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RESUM 
L’escenari d’aquest projecte és una empresa petita, de pocs treballadors, 
dedicada a la injecció i al muntatge de peces de plàstic, dedicada 
exclusivament a tres productes: els jocs de paletes de cafè, als mànecs de 
polidores i als jocs de ràcords de reg. 
Actualment l’empresa es troba en situació complicada degut a la 
competència creixent d’altres països que ofereixen productes similars a un 
preu força més reduït. 
En aquesta situació es planteja un canvi en el sistema de gestió de la 
producció, per reduir les causes de pèrdua d’eficiència.  
Així, a partir de l'anàlisi de l'entorn actual, s'identifiquen les eines de millora 
més adients per tal de optimitzar la seva eficiència, i per a cadascuna d'elles, 
es desenvolupa en detall les condicions concretes de la seva aplicació, les 
necessitats de formació o altres despeses i es determina els beneficis que la 
seva implementació representa per la pròpia empresa i per la satisfacció dels 
seus clients. 
D’aquesta manera, el projecte se centra en les dues àrees productives de 
l’empresa: per una banda l’àrea d’injecció, i per l’altra, la de muntatge, i 
s’analitzen les principals causes de pèrdua de producció.  
Es pot dir que aquest estudi es divideix bàsicament en tres blocs centrats en 
millorar les tres causes principals de pèrdues internes de l’empresa i un altre 
bloc centrat en ajustar el ritme de producció de l’empresa segons la 
demanda dels clients. 
En primer lloc, destaquen les pèrdues degudes als canvis de sèries en les 
dues àrees, basades en el canvi de motlle en l’àrea d’injecció i al canvi de 
producte en l’àrea de muntatge. Per aquesta raó, s’utilitzarà l’eina SMED per 
identificar, analitzar i millorar aquelles tasques imprescindibles i obviar les 
que no ho són i d’aquesta manera, s’aconseguirà obtenir una considerable 
millora en els temps improductius a un cost molt reduït. 
En segon lloc, destaquen els problemes organitzatius interns, entre 
departaments o àrees i entre els mateixos proveïdors que fan que l’empresa 
tingui la necessitat d’acumular grans nivells d’estoc de matèria, a més 
d’haver de parar la producció en certs moments per manca de material. 
Per això, l’aplicació de l’eina Kanban de lot fix per a coordinar les activitats 
de dins l’empresa i el Kanban de període fix per als proveïdors externs, farà 
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que les pèrdues organitzatives es vegin disminuïdes, millorant els nivells 
d’estocs i les parades per manca de matèria primera tant en l’àrea d’injecció 
com en la de muntatge. 
I per concloure l’últim bloc d’anàlisis de les causes de les pèrdues internes 
de l’empresa, s’establirà la metodologia del Manteniment Productiu Total 
(TPM), per tal millorar les averies de la màquina injectora. Aquesta 
metodologia, busca la millora dels processos i mitjans de producció, a través 
del desenvolupament  d’activitats per eliminar les pèrdues en les operacions 
de l’empresa. Una característica fonamental del TPM és que fomenta la 
formació  dels operaris perquè s’ocupin, no només de les tasques de 
producció, sinó també de la neteja i tasques bàsiques de manteniment dels 
equips (Manteniment Autònom), per tal d’evitar les averies reals i potencials. 
Finalment, en el bloc destinat a l’ajust del ritme de producció a la demanda 
prevista pels clients, es realitza un programa marc de producció per tal de 
programar la producció a ritme constant de l’empresa, a la demanda prevista 
dels clients, per tal d’evitar així que l’empresa acumuli grans quantitats de 
producte acabat al magatzem, amb el cost i risc que això suposa en una 
empresa de tals dimensions. 
Els  resultats obtinguts en aquest projecte, posen de manifest que l’anàlisi de 
pèrdues i la posterior aplicació de les eines de millora corresponents, són 
una eina molt potent per a la millora de la productivitat i aconseguir així, una 
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1. DEFINICIÓ DE L’ESTUDI 
L’escenari d’aquest projecte és el d’una empresa petita, de pocs 
treballadors, dedicada a la injecció i al muntatge de peces de plàstic, 
actualment en situació complicada degut a la competència creixent d’altres 
països que ofereixen productes similars a un preu força més reduït. 
En aquesta situació es planteja un canvi en el sistema de gestió de la 
producció, per reduir les causes de pèrdua d’eficiència.  
1.1. Objectiu 
L’objectiu d’aquest projecte és el d’identificar, a partir de l'anàlisi de l'entorn 
actual, les eines de millora més adients per tal de optimitzar l’eficiència de 
l’empresa i, per a cadascuna d'elles, desenvolupar en detall les condicions 
concretes de la seva aplicació, les necessitats de formació o altres despeses 
i determinar els beneficis que la seva implementació representaran per la 
pròpia empresa i per la satisfacció dels seus clients. 
D’aquesta manera, se centrarà en: 
• L’optimització dels canvis de sèrie dels diferents lots de producció 
• La millora dels problemes organitzatius que té l’empresa tant interns 
com externs, a partir dels seus proveïdors. 
• La millora de les averies produïdes durant el procés d’injecció de les 
peces de plàstic. 
• L’ajust de la producció segons la demanda del client per evitar alts 
nivells d’estoc. 
1.2. Abast 
El present projecte comprèn l’estudi de la productivitat en els seus dos 
departaments principals: l’àrea d’injecció i l’àrea de muntatge. Les quals són 
les dues àrees causants de la millora o  no de la seva eficiència productiva. 
Per tal d’analitzar i optimitzar aquestes dos departaments en detall, es 
nodrirà de les eines adients en cada una de les àrees segons les seves 
necessitats. Així, s’aplicaran les tècniques de millora escaients a cada àrea 
de producció. 
En cas necessari, utilitzarà l’històric de dades de les que disposa l’empresa 
dels últims tres anys, per així poder apreciar, estudiar i analitzar aquells punt 
conflictius de cada una de les seves àrees d’estudi. 
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1.3. Justificació del projecte 
Aquest estudi es realitza arran de les necessitats productives reflectides en 
els objectius de la mateixa empresa, un canvi de gestió de de la producció, 
per tal de reduir les causes de la pèrdua d’eficiència i així millorar-ne la 
productivitat per tal de poder estar a l’alçada dels seus nous competidors 
provinents de mercats estrangers i que estan afectant de manera agressiva 
la producció global del nostre país, oferint productes similars a un preu força 
més competitiu. 
Per aquesta raó, l’empresa necessita replantejar el seu sistema productiu si 
no vol quedar-se obsoleta, i haver d’acabar prenent una decisió força més 
dura i no volguda. 
D’aquesta manera, amb aquest estudi, no només es pretén beneficiar a les 
dues àrees tractades, sinó que a la llarga millorarà la productivitat i eficiència 
de tota l’empresa. 
2. DESCRIPCIÓ DE L’EMPRESA I EL SEU ENTORN 
2.1. Descripció de l’empresa  
L’empresa objecte d’aquest estudi, és una empresa dedicada a la injecció i 
al muntatge de peces de plàstic. 
És una empresa petita, de pocs treballadors, es podria classificar com a 
empresa del tipus PYME. 
Les dues àrees principals en les que es centrarà l’estudi, són, per una banda 
l’àrea d’injecció, la qual disposa d’una sola màquina injectora i dues 
persones treballant-hi, a cada torn, i per altra banda, l’àrea de muntatge que 
disposa de tres operaries per torn encarregades del muntatge i 
empaquetatge dels jocs de peces muntats. 
L’empresa treballa durant 48 setmanes l’any, 5 dies a la setmana i realitza 
dos torns diaris de 7,75 hores per torn. 
Les operaries de muntatge, a diferència dels operaris de l’àrea d’injecció, 
són polivalents. Això vol dir que cada una de les sis operaries de muntatge 
pot desenvolupar cada una de les diferents tasques del departament. Aquest 
és un punt molt positiu per aquest departament, que en un moment 
determinat, pot veure incrementada la demanda d’un cert producte i 
d’aquesta manera, pot repartir la càrrega de feina de forma equitativa entre 
les diferents operaries de muntatge. 
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Per altra banda, els operaris d’injecció, no són tant polivalents. Un d’ells, és 
l’operari encarregat de la màquina, el que desenvolupa les funcions pròpies 
de canvi de sèrie, ajust dels motlles a màquina, programació de la placa de 
control, entre d’altres feines, i l’altre operari és l’encarregat del control de la 
injecció, de la qualitat i quantitat de les peces injectades, de la realització del 
manteniment preventiu de la màquina, el que reposa el material de la 
màquina, entre d’altres tasques simples que no requereixen un coneixement 
massa exhaustiu de la màquina d’injecció. 
2.2. Productes  
La producció principal d’aquesta empresa, recau en tres productes acabats 
que suposen la injecció de sis subproductes diferents previ al seu muntatge.  
La empresa no descarta en un futur poder invertir en més productes i 
expandir-se, però de moment, i per la seva infraestructura, es vol centrar en 
millorar l’eficiència i el rendiment dels productes presents. 
2.2.1. Paletes de cafè 
Les paletes de cafè són un dels productes estrella de l’empresa, la seva 
producció s’ha vist augmentada en els darrers anys gràcies a la proliferació 
de les màquines tipus vending que es poden trobar, avui en dia, a arreu en 
substitució del bar tradicional. 
Les paletes de cafè, com el seu propi nom descriu, són l’objecte destinat a 
remenar el cafè que surt de la màquina i que la màquina subministra de 
manera automàtica. 
A continuació es pot veure una imatge del tipus de paleta de cafè injectada a 
l’empresa: 
 
Imatge 2.2.1.1 Imatge de les paletes de cafè injectades a l’empresa 
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Aquestes són fetes de poliestirè (PS) apte per a ús alimentari, són 
transparents, tot i que en cas que el client en demanés de color, seria tant 
simple com afegir un colorant alhora de subministrar el material a la 
màquina.   
La producció d’aquestes és relativament ràpid, com ja s’explicarà en detall 
més endavant, el temps de cicle d’injecció és de 0,5 segons per peça ja que 
tarda 12 segons a fer un cicle complert d’injecció, però n’injecta 24 peces 
cada vegada.  
Les peces surten en forma de flor, subjectades per la colada al mig que al 
mateix moment en que la màquina les deixa caure, la colada es trenca 
deixant anar lliures les paletes. Aleshores, un cinta transportadora amb una 
aspa separadora, separa el que són les colades de les peces bones que són 
dipositades per gravetat a un contenidor, llestes per ser empaquetades. Pel 
que fa a les colades, aquestes són triturades mitjançant un molí que deixarà 
el material prou trinxat per poder reutilitzar-lo de nou. 
Aleshores, les paletes ja són llestes per tal que les operaries en puguin fer 
els jocs corresponents.  
El procés de muntatge de jocs, és simple; les operaries disposen d’uns útils 
en els quals sols s’hi ha de col·locar les paletes apilades i encintar-les amb 
un paper-cola, que farà que es mantinguin fermes. Els paquets de paletes 
són de cent, i els útils ja estan pensats perquè, un cop plens, sols hi 
càpiguen cent paletes. Les operaries tarden una mitjana de 1,9 minuts per 
joc muntat, això inclou el propi muntatge del joc més l’empaquetatge i 
paletitzat de les caixes. 
La imatge que es mostra a continuació és la d’un paquet de paletes llest per 
la seva utilització: 
 
Imatge 2.2.1.2 Imatge del joc de paletes llest per col·locar-lo a la màquina vending 
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Els jocs muntats es posen en caixes de 100 jocs cada caixa. D’aquesta 
manera són entregades als clients amb palets de 130 caixes. 
Un cop entregades als clients, l’operari de la màquina de vending, 
encarregat de fer el manteniment i reposició a les seves màquines, 
introdueix els paquets a les guies de la màquina subjectats per la cinta de 
paper. Un cop introduïdes, l’operari desprecinta el paper que les subjecta i ja 
estan llestes per tal que la màquina les pugui subministrar. 
2.2.2. Mànecs de polidores 
El segon producte realitzat per l’empresa és la injecció i muntatge dels 
mànecs de polidores.  
En aquest cas, el producte, mànec de polidora, està compost per dos 
subproductes; la tapa de davant i la del darrera. Els dos productes són 
pràcticament iguals en quan a dimensions, plàstic, temps d’injecció, etc. La 
única gran variant és que un és mascle i l’altre femella ja que van encaixats 
l’un amb l’altre. 
Per tal que ens en fem una idea, veiem una imatge del tipus de mànec que 
produïm: 
 
Imatge 2.2.2.1 Imatge de la polidora amb el seu mànec  
Aquestes són fetes de policarbonat (PC), són negres degut al colorant afegit 
junt amb el material. El temps d’injecció en aquest cas és força més elevat, 
estem parlant de 30 segons cada peça. En aquest cas, a diferència de les 
paletes, a cada cicle d’injecció es realitza una sola peça. El procés de 
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separació de les peces i les colades és el mateix que en el cas de les 
paletes. La única diferència recau en que l’aspa separadora separa les 
peces i no les colades al ser més gran unes que altres. Les colades també 
són recuperades per a la posterior reutilització del material. 
En aquest cas, el procés de muntatge dels jocs, és igual de simple, tot i que 
és força diferent que el de les paletes. 
La funció de les operaries de muntatge és la d’ensamblar les dues peces, la 
part de davant i la de darrera, col·locant-hi prèviament quatre inserts, 
subministrats per un proveïdor extern, per tal que es pugui muntar més 
endavant, el mànec a la polidora. Aquesta última és una tasca que realitza el 
mateix client. El nostre producte acaba amb l’ensamblatge de les dues 
peces. 
El temps de cicle del muntatge dels jocs de mànecs de polidores és de 1,6 
minuts cada joc. Això inclou l’empaquetatge i paletització de les caixes. 
Els jocs muntats es posen en caixes de 50 jocs cada caixa. D’aquesta 
manera són entregades als clients amb palets de 56 caixes. 
2.2.3. Ràcords de reg 
I per últim, el tercer producte realitzat per l’empresa, és la injecció i el 
muntatge dels ràcords útils pel reg automàtic. 
Aquest producte es compon de tres subproductes i un quart necessari pel 
muntatge del joc, provinent d’un proveïdor extern. 
D’aquesta manera, per una banda tenim el cos del ràcord, la peça més gran 
que forma el joc. Aquest és injectat amb polipropilè (PP) normalment se sol 
injectar de color negre, pel que fa que s’hagi d’utilitzar un colorant específic 
per obtenir-ne el color. 
El temps de cicle d’injecció del cos del ràcord és de12,5 segons per peça, a 
cada injectada hi surten dues peces. El sistema de recuperació de les peces 
bones i separació de la colada, és igual que en la resta de productes. 
Per altra banda tenim el tap del ràcord, aquesta ve roscada a la part superior 
del cos i és una peça de característiques similars a l’anterior. De totes 
maneres, al ser un pèl més petita, el seu cicle d’injecció és menor, podent 
injectar fins a 4 peces al mateix moment i tardant 25 segons a cada cicle, pel 
que fa que tinguem un temps de cicle de 6,25 segons per peça. 
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A continuació se’n mostra una il·lustració per tal de poder apreciar el tipus de 
ràcord del que estem parlant: 
 
 
Imatge 2.2.3.1 Imatge del cos central i tap del ràcord de reg  
I per finalitzar, l’última peça a injectar és el casquet. Aquesta peça va situada 
a l’interior de les altres dues, és la que subjectarà en un futur la mànega de 
reg. 
El casquet és força diferent a la resta de peces del seu joc el material 
empleat per a la seva injecció és el polipropilè (PP) i no s’utilitza cap 
colorant. El temps d’injecció per peça és de 4,5 segons i, a cada cicle, la 
injectora tarda 18 segons en els que injecta 4 peces de cop. 
A continuació es mostra una imatge del casquet injectat: 
 
Imatge 2.2.3.2 Imatge del casquet interior del joc de ràcord de reg  
Pel que fa al muntatge global del joc, és relativament senzill. Les operaries 
encarregades del seu ensamblatge, agafen les tres peces provinents de la 
injecció; cos, tap i casquet, a més del quart producte provinent de proveïdors 
externs, la junta tòrica i ho munten tot de manera que insereixen el casquet i 
la junta tòrica a l’interior del cos del ràcord i ho tapen amb el tap. Aleshores, 
el producte està llest per encaixar-lo i paletitzar-lo. 
El temps de cicle total del muntatge és força superior al de la resta de 
productes ja que és força més laboriós, al haver-hi quatre peces en joc. 
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A continuació s’adjunta una imatge de les juntes tòriques empleades pel 
muntatge dels ràcords de reg: 
 
Imatge 2.2.3.2 Imatge de la junta tòrica provinent de proveïdors externs utilitzada pel 
muntatge dels ràcords de reg 
2.3. Procés actual  
Actualment, tal i com ja s’ha comentat anteriorment, l’estudi se centra en les 
àrees d’injecció i muntatge de l’empresa, que són, principalment les àrees 
productives.  
Pel que fa a l’àrea d’injecció, l’empresa disposa d’una sola màquina injectora 
en la qual s’hi realitza el canvi de motlle adient segons la demanda pròpia 
dels clients. 
Un cop injectada la sèrie de peces que calen per tal de cobrir la demanda i 
l’estoc de seguretat previst, el qual veurem més endavant, aquestes peces 
passen a l’àrea de muntatge on les 3 operaries que hi ha a cada torn, seran 
les encarregades de muntar, encaixar i paletitzar els jocs de peces i deixar-
los a punt per enviar-los als clients. 
Pel que fa al material emmagatzemat, l’empresa disposa de dos magatzems 
en els quals a un s’hi emmagatzema tot el que és la matèria primera entrant; 
els palets de grana de plàstic, les caixes de colorant, els motlles per a la 
realització de cada una de les peces, les caixes de diferents mides per 
encapsar els jocs acabats, la matèria primera provinent de proveïdors 
externs, com ara les juntes tòriques i els inserts, a més del material reciclat 
sortint del molí trinxador per tal de poder ser reutilitzat. A l’altre magatzem, 
s’hi guarden els palets de productes acabats a punt per portar-los als clients. 
A l’Annex 1 d’aquest document, s’adjunta l’esquema del layout de la planta 
on es reflecteix la situació dels equips i el recorregut de la matèria des de 
que arriba a la fàbrica en forma de grana fins que surt en forma de joc 
acabat. 
 Pàgina 16 de 156 
 
2.4. Anàlisis de l’entorn 
Una de les principals causes per les que es realitza aquest estudi, és la 
manca d’eficiència de l’empresa respecte els nous competidors externs que 
li han sorgit en aquests darrers anys i que ofereixen preus força més 
competitius pera a productes similars. 
D’aquesta manera, i per tal de fer un anàlisis acurat de l’entorn actual de 
l’empresa, emprarem una de les principals eines utilitzades per estudiar-lo: 
les 5 forces de Porter. 
2.4.1. Les 5 forces de Porter 
L'Anàlisi de les cinc forces de Porter, és un model estratègic elaborat per 
l'economista i professor Michael Porter de la Harvard Business School. 
Les 5 Forces de Porter és un model holístic que permet analitzar qualsevol 
indústria en termes de rendibilitat. Va ser desenvolupat per Michael Porter el 
1979 i, segons aquest, la rivalitat entre els competidors és el resultat de la 
combinació de cinc forces o elements. 
A continuació podem veure una imatge representativa de com Michael Porter 
dibuixava les cinc forces: 
 
Imatge 2.4.1.1 Imatge de les 5 forces de Porter representades per Michael Porter 
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Amenaces de nous competidors 
En aquest cas, tal com s’ha anat remarcant durant tot aquest estudi. Aquesta 
és la principal causa pel que l’empresa es planteja la millora de l’eficiència. 
Els mercats emergents per a les polítiques econòmiques, la globalització, els 
aranzels, entre molts d’altres factors, han fet que a dia d’avui la competència 
de les empreses es veies incrementada i, en molts casos, petites empreses 
es veiessin amenaçades fins a haver d’arribar al tancament per la 
impossibilitat de poder competir amb empreses tant potents que engloben el 
mercat mundial. 
D’aquesta manera, el sector que ens implica, el del plàstic, no n’és una 
excepció, més aviat al contrari. El sector plàstic, ha estat en els darrers anys 
un dels més amenaçats per la competència d’empreses d’altres països, 
principalment de la Xina, tot i que també de l’Europa de l’est, pel potencial de 
producció i la mà d’obra a baix preu que s’hi ofereix i que ha fet replantejar el 
pensament de moltes empreses que han traslladat la seva producció en 
aquests països aparentment més econòmics. 
Un dels grans potencials que ofereix aquest país, a més del baix cost de la 
mà d’obra, és la gran facilitat que té per copiar els productes, i els motlles no 
n’han sortit il·lesos. Així, mentre d’altres països amb un gran potencial 
d’innovació inverteixen milers de diners en innovació, la Xina sols ha 
d’esperar que surti el producte al mercat i plagiar-lo amb l’estalvi que això 
representa. D’aquesta manera, el producte que ofereix, junt amb les grans 
economies d’escala, fa que aquest país pugui oferir productes similars a un 
preu molt més assequible. 
Poder de negociació dels clients 
En el cas que ens ocupa, estem en un entorn on la proliferació de 
proveïdors, sobretot d’altres països, resulta ésser cada vegada més gran. 
D’aquesta manera, la competència es fa cada vegada més dura i per tant, 
cal esforçar-se per ser cada vegada més competitius i oferir més avantatges 
al nostre client, el qual el seu poder de negociació resulta ésser cada cop 
més elevat, podent escollir entre molts proveïdors per un mateix producte. 
Això implica que, com empresa, es perdi poder de negociació, i s’hagi 
d’estrènyer el cinturó, replantejant el sistema de gestió, millorant l’eficiència 
de l’empresa, essent cada vegada més innovadors i competitius, si es vol 
estar a l’alçada dels clients. 
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Cal afegir a més, que els productes que ofereix l’empresa, són productes 
destinats a clients/empreses força sensibles als preus ja que el que realment 
valora el client és la practicitat, propietats i ús del producte enfront a la 
qualitat o el disseny, sense descuidar, per suposat la relació qualitat-preu per 
l’ús que se’n vol fer. 
Això fa que el client, alhora de comprar una partida de peces, valori i compari 
preus amb la resta de proveïdors. 
D’aquesta manera, és possible que en el cas que no hi hagi problemes en la 
distribució, el client prefereixi comprar el producte a un proveïdor extern, més 
gran i més competitiu i que per tant li pot oferir millors condicions en el preu 
que no en una empresa petita que no podrà oferir preus tant competitius. 
Cal dir però, que en cas que el volum de compra del client sigui més petit o 
prefereixi un producte més personalitzat, segurament la petita empresa 
d’aquí oferirà millors preus i avantatges que la gran empresa de l’exterior. En 
la que possiblement la part proporcional al preu de distribució, serà igual o 
major al preu de la partida de peces. 
Poder de negociació dels proveïdors 
Pel que fa al poder de negociació dels proveïdors, cal tenir en compte que el 
plàstic és un producte provinent del petroli i és proporcionat principalment 
per indústries químiques o petrolíferes amb poc marge per a poder variar el 
preu del plàstic ja que el cost de la matèria primera els ve regulat.  
En tot cas, l’avantatge de la que disposen grans proveïdors externs, a 
diferència de l’empresa objecte del present estudi, és la de jugar amb les 
economies d’escala que els permetran obtenir més bons preus i inclús 
plantejar-se la possibilitat de comprar la matèria primera (el plàstic) en 
proveïdors d’altres països on el preu del petroli sigui més barat. 
Per altra banda, no es pot plantejar fer un canvi ni en la matèria primera ni 
en la qualitat de la mateixa per a obtenir una avantatge en els preus ja que 
possiblement comportaria més problemes que beneficis a nivell de producció 
(reajust de màquines, manca de qualitat en les peces, etc.) 
Així doncs, en aquest cas altre cop, tornem a jugar a la contra. 
Amenaces de productes i serveis substitutius 
Aquest és un punt que juga a favor a l’empresa. Cal tenir en compte que pel 
tipus de productes realitzat a l’empresa, els nostres clients escullen el millor 
material pel que fa a la relació qualitat-preu i propietats del mateix. 
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D’aquesta forma, pel tipus de producte fabricat, no resulta rendible substituir-
ho per un altre material que segurament no compliria amb les tres propietats 
que busca el client. 
Cal remarcar a més que el plàstic és un dels materials més econòmics 
existents a dia d’avui al mercat, i en cas de voler-lo substituir, possiblement 
sortiria més car. 
En cas de parlar dels productes en sí, de moment l’evolució del mercat, no 
marca una tendència cap a algun tipus de producte substitutiu dels fabricats 
a l’empresa. De totes maneres, cal dir que en cas de deixar de fabricar-ne 
algun, per les característiques i flexibilitat de la mateixa, no els seria difícil 
incorporar un nou producte relacionat amb la injecció de plàstic. Ja que no 
implicaria una gran reestructuració de la pròpia empresa, si aquest s’adequa 
a les dimensions pròpies de la màquina, possiblement amb la realització d’un 
motlle nou, seria suficient per a la incorporació del nou producte a la línia de 
fabricació. 
Rivalitat entre competidors existents 
Més que una força, la rivalitat entre els competidors ve a ser el resultat de 
les quatre anteriors. La rivalitat entre els competidors defineix la rendibilitat 
d'un sector: com menys competit es trobi un sector, normalment serà més 
rendible i viceversa. 
En aquest cas però, i analitzant les quatre forces anteriors, aquest resulta 
ésser un sector amb una gran competència rivalitat entre les diferents 
empreses. Per aquesta raó, el sector i l’empresa, cada vegada resulten ser 
menys rendibles. Així doncs, per això ens plantegem realitzar aquest estudi, 
per millorar-ne l’eficiència i fer-la més rendible. 
2.5. Anàlisis DAFO  
2.5.1. Definició del DAFO 
L'Anàlisi DAFO és un mètode de planificació estratègica per a avaluar les 
Debilitats, Amenaces, Fortaleses i Oportunitats d'un projecte. Consisteix en 
un anàlisi que diferencia entre els factors interns (fortaleses i debilitats) d'una 
organització i els factors externs d'aquesta (oportunitats i amenaces). Es 
tracta d'especificar l'objectiu d'un projecte i la identificació dels factors interns 
i externs que són favorables i desfavorables per assolir aquest objectiu. La 
tècnica se li atribueix a Albert Humphrey, a la Universitat de Stanford els 
anys 1960 i 1970. 
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Fortaleses: característiques del projecte (i el seu equip) que li donen un 
avantatge per a assolir els objectius (o en relació a la resta de projectes). 
Debilitats (o limitacions): són característiques que situen el projecte (i el seu 
equip) en un desavantatge per assolir els objectius (o en relació a la resta de 
projectes). 
Oportunitats: oportunitats del medi, externes a l'equip que desenvolupa el 
projecte, que posen en avantatge l'equip per a assolir el seu l'objectiu, com 
millorar el rendiment o obtenir majors guanys. 
Amenaces: elements del medi, externs a l'equip que desenvolupa el projecte, 
que podrien causar problemes per a assolir l'objectiu. 
La identificació dels DAFO’s és essencial per al procés de planificació per a 
la consecució d'un objectiu. Qui pren decisions ha de determinar si l'objectiu 
és assolible, tenint en compte l'anàlisi DAFO. Si l'objectiu no és assolible, un 
objectiu diferent ha de ser seleccionat i s'ha de repetir el procés. 
A la figura següent es pot veure com queda emmarcat l’anàlisis DAFO en la 
matriu: 
 
Figura 2.5.1.1 Anàlisis DAFO emmarcat en la matriu  
 
 Pàgina 21 de 156 
 
2.5.2. Debilitats, Amenaces, Fortaleses i Oportunitats 
A continuació, i després de la breu introducció, anem a veure i a analitzar 
quin és el DAFO actual de la nostra empresa, a identificar-ne les debilitats, 




• Adaptabilitat al client 
• Possibilitat de producció de 
petites sèries sense 
increment de preu 
• Cost d’infraestructura petit 
• Personal polivalent 
• Tipus de client amb petites 
sèries de producte i 
distribució pròxima 




• Petita empresa, poca 
infraestructura 
• Beneficis moderats 
• Manca de recursos per 
inversions 
• Xarxa de distribució a 
nivell estatal 
• Excessivament bolcats als 
3 productes que fabriquen 




• Auge del sector del plàstic 
• Possibilitat de traslladar la 
fabricació dels motlles a 
països més on resulten 
més econòmics 
• Producte estrella en 
creixement (paletes de 
cafè) 
• Canvi de polítiques 
econòmiques (p.ex. 
aranzels) 
• Canvi en les lleis (p.ex. llei 
alimentació) 
• Canvis en tecnologia 





• Crisi actual 
• Competència de mercats 
exteriors a preus més 
competitius 
• Baixada de preu dels 
productes de plàstic 
• Productes fàcils de plagiar 
per la competència 





Figura 2.5.2.1 Anàlisis DAFO de l’empresa objecte de l’estudi  
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D’aquesta manera, amb aquesta matriu DAFO, ens en podem fer una idea 
dels camins a triar i els obstacles que ens podem trobar per tal d’assolir 
l’objectiu principal de l’empresa, el de fer-la més eficient. 
2.6. Problemes prioritaris a afrontar 
Tot observant i analitzant el DAFO extret de l’apartat anterior, en podem 
treure un seguit de conclusions: 
Podem observar que els punts forts de l’empresa són principalment el fet de 
no disposar d’una gran infraestructura amb costos assumibles i disposar de 
personal polivalent per a la realització de les diferents tasques que es puguin 
portar a terme.  
El principal avantatge que es podria destacar seria el fet de poder-se adaptar 
fàcilment a la demanda del client, ve sigui per demandes de sèries petites, 
específiques o estacionals, ve sigui per a productes més personalitzats. 
La proximitat de l’empresa amb els seus clients, també juga un paper a favor 
de l’empresa, ja que en cas de ser necessari, el temps d’entrega pot arribar 
a ser mínim. 
Cal destacar que la situació de l’empresa, pot millorar en cas d’aconseguir 
fer-la més eficient degut a que el sector del plàstic, en els darrers anys, està 
en auge i un dels principals productes que s’hi fabrica, les paletes de cafè, 
s’han convertit en un producte estrella. 
No hem d’oblidar que, tal i com ja s’ha dit en apartats anteriors, la manca 
d’un client ens pot obrir les portes a d’altres. La flexibilitat de la que disposa 
l’empresa fa que sigui realment factible canviar d’un producte a un altre 
sense necessitat de grans inversions, sempre hi quan aquest s’adapti a les 
dimensions de la màquina. 
D’aquesta manera, en cas de saber situar l’empresa, se li pot treure força 
rendiment. 
Per altra banda, i observant els aspectes negatius del DAFO, podem veure 
que la situació actual de l’entorn no acompanya a tenir uns bons balanços a 
final d’any. 
Estem immersos en una crisis econòmica que fa que tot el país estigui 
mobilitzat, les empreses estan tancant, i les que no busquen d’altres vies per 
tal de fer-la més eficient. La possibilitat de portar part de la producció a fora 
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és una possibilitat fins ara no contemplada pels empresaris però, cada 
vegada més està arrelant entre aquest sector. 
L’arribada de productes de fora, sobretot de països emergents com la Xina, 
junt amb la retirada dels aranzels i la globalització és un conjunt que suma 
alhora d’empitjorar la situació del mercat del plàstic. 
No hem d’oblidar pas, que com a conseqüència de l’entrada al mercat de 
grans empreses multinacionals ubicades en països on la mà d’obra és més 
barata i immerses en les grans economies d’escala, fa que els preus que 
ofereixin siguin molt més barats que els que podria oferir l’empresa objecte 
de l’estudi. 
Cal dir també que l’empresa no té suficient infraestructura per englobar 
certes demandes i poder beneficiar-se de les economies d’escala. Així, el 
que en cert moment pot resultar ser una avantatge, en d’altra pot resultar 
ésser un gran inconvenient. 
3. SITUACIÓ ACTUAL 
Per tal de poder valorar la situació actual de l’empresa, s’analitzarà i 
estudiarà degudament cada una de les tasques a realitzar en les seves 
diferents àrees productives. D’aquesta manera, es començarà a analitzar 
des de la posada en funcionament de la màquina, fins al magatzem de 
peces sortints. 
3.1. Anàlisis actual  
Aquesta és una empresa la qual basa la seva producció segons la demanda 
realitzada pel client, el què es descriu com a fabricació PULL, basada en 
l’optimització de l’estoc, a base de produir a mesura que es necessita per a 
mantenir el seu nivell d’estoc òptim. La producció ha de respondre a l’estoc 
que s’ha consumit. 
La realitat però, no és ben bé així. Ens trobem davant d’una empresa petita, 
la qual no disposa d’una demanda lineal en el temps, sinó que fluctua 
depenent de factors externs del que no es troben sota al seu control com bé 
podria ser l’estacionalitat en alguns dels seus productes o la crisis 
econòmica actual que fa que les demandes siguin més petites i amb més 
periodicitat. Això, sumat al fet que sols es disposa d’una màquina d’injecció, 
fa que l’empresa es vegi obligada a obtenir nivells d’estoc per sobre dels que 
voldria assimilar, per tal de fer front a la seva demanda oscil·lant. 
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3.2. Els productes actuals 
Amb la intenció de poder fer un anàlisis detallat de la situació actual de 
l’empresa, a continuació se’n realitza una fotografia per així poder analitzar i 
conèixer amb detall quins són els seus principals problemes: 
D’aquesta manera, tal i com ja s’ha detallat en els apartats anteriors, ens 
trobem davant d’una empresa productora, principalment de tres productes 
els quals engloben sis subproductes diferents. Això vol dir que per tal de 
fabricar un dels seus productes, el que anomenarem joc, cal fabricar abans, 
totes les peces que composen aquest joc, o sigui el subproducte. 
Per tal que ens en fem una idea, a la taula que s’adjunta a continuació, es 
pot veure quins són els tres productes fabricats a l’empresa, així com les 
peces que els composen i la demanda anual de l’any 2011, que com ja s’ha 







P1 Paletes Cafè 8.000.000 80.000 
P2A Mànec polidores (Tapa davant) 50.000 
50.000 
P2B 
Mànec polidores (Tapa 
darrera) 50.000 
P3A Ràcords cos 120.000 
120.000 P3B Ràcords tap 120.000 
P3C Ràcords casquet 120.000 
Taula 3.2.1 Descripció dels productes i subproductes i la seva demanda anual 
Es pot observar que la demanda de paletes de cafè és molt superior a la 
resta de productes, cal puntualitzar però, que la seva producció, o sigui el 
temps de cicle d’injecció és molt inferior que el dels altres. Per a cada cicle 
d’injecció surten 24 peces, així, el temps de cicle de cada peça és molt petit.  
També cal destacar que el procés de muntatge de les paletes de cafè, no 
depèn de cap altra subproducte, d’aquesta manera, un cop sortides les 
paletes de la injectora, ja estan apunt per a passar a l’àrea de muntatge que, 
mitjançant uns útils, se’n faran jocs o paquets de 100 culleretes per tal que 
quedin llestes per a poder-les insertar a les màquines de vending. 
Pel que fa a la demanda de mànecs de polidores, veiem que la quantitat 
anual sol·licitada pel client  és força més baixa que la resta de productes. 
Aquestes però tenen un temps de cicle d’injecció bastant més elevat que la 
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resta de productes. Això fa que el preu d’injecció també sigui superior. En 
aquest cas, cada vegada que la injectora realitza un cicle d’injecció, només 
se n’extreu una peça, i per tal de realitzar-ne el muntatge, aquest depèn del 
seu subproducte, l’altra cara de la tapa, així com dels inserts provinents del 
proveïdor extern. Així doncs, aquest és un procés lent, tant d’injecció com de 
muntatge, que ha d’esperar que tingui la quantitat suficient de peces d’una 
cara i de l’altra per tal de procedir al muntatge final del joc. 
Per últim tenim els productes de reg, els ràcords, compostos per 3 
subproductes: el cos, el tap i el casquet, que formen el joc final junt amb una 
junta tòrica de cautxú la producció de la qual és externalitzada.  
Aquest és potser de tots, el producte més estacional que tenim, ja que la 
seva demanda principal és als mesos de primavera estiu. Així doncs, la 
sobre producció d’aquest producte, en aquesta època de l’any, afecta a la 
producció de la resta de productes, de demanda un pèl més estable. 
D’aquesta manera, farà que l’empresa hagi de preveure un estoc de 
seguretat per tal de cobrir la demanda dels mesos de primavera  i fer front a 
aquesta sobre demanda.  
Més endavant es definirà un programa marc de producció per tal de cobrir la  
demanda prevista pel següent any i ajustar-ne així la producció. 
Aquests tres subproductes, a diferència dels subproductes del mànec de 
polidora, són força diferents entre ells, tant pel que fa als cicles d’injecció, 
com pel que fa al material empleat. 
D’aquesta manera, el cos del ràcord, al ser la peça més gran que composa 
el conjunt del joc, té un temps de cicle superior al de la resta de 
subproductes ja que per a cada injectada realitzada, sols se n’extreuen dues 
peces, a diferència del tap i el casquet que per a cada injectada, n’extraiem 
quatre. 
Per altra banda, també cal tenir en compte que alhora de realitzar el canvi de 
sèrie, d’un subproducte a l’altra, el temps és superior per passar de cos o tap 
a casquet, o al revés, de casquet a tap o cos. Això és degut a que el casquet 
s’injecta amb un colorant diferent al que s’injecta el cos o tap de ràcord. Per 
tant, s’haurà de tenir en compte l’increment de temps que això suposa a 
l’hora de fer el canvi de motlle, ja que incrementarà, i força, el temps de 
purga de material. 
Pel que fa al temps de muntatge, ens trobem amb el mateix problema que 
ens trobàvem en el mànec de polidora, i és que fins que no tinguem la 
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quantitat suficient disponible de cada subproducte, no podem realitzar el 
muntatge del joc final. 
A més, en aquest cas, també cal tenir en compte que hi ha un subproducte 
que ens ve proporcionat per un proveïdor extern. Així doncs, caldrà tenir 
controlat aquest proveïdor per tal que no ens falli en el subministrament de 
les peces, ja que això faria retardar tot el procés de muntatge del joc. 
A continuació es pot veure la taula en la que s’especifiquen els temps de 
cicles de cada un dels productes i subproductes, així com la capacitat 
d’injecció de la màquina sense tenir en compte les possibles averies que 
puguin existir ni els temps de canvis de motlle que poden fluctuar d’un 
producte o altre, depenent de si el material utilitzat és el mateix o pel contrari 
s’ha de realitzar un canvi de material, i com a conseqüència, haver de 
netejar la màquina del material extret per tal d’incorporar-hi el nou material. 
El  que n’anomenarem, el temps de purga de material. 
Referència Descripció 






P1 Paletes Cafè 0,5 111.600 
P2A Mànec polidores (Tapa davant) 30 1.860 
P2B 
Mànec polidores (Tapa 
darrera) 30 1.860 
P3A Ràcords cos 12,5 4.464 
P3B Ràcords tap 6,25 8.928 
P3C Ràcords casquet 4,5 12.400 
Taula 3.2.2 Temps de cicle dels productes i subproductes amb la seva capacitat d’injecció         
diària sense tenir en compte averies ni canvis de sèries, treballant 2 torns de 7,75h/torn 
3.3. Estoc actual 
Cal recordar que l’empresa objecte del present estudi és considerada una 
petita empresa, la qual no disposa d’una demanda lineal en el temps, sinó 
que fluctua depenent de factors externs del que no es troben sota al seu 
control com bé podria ser l’estacionalitat en alguns dels seus productes o la 
crisis econòmica actual que fa que les demandes siguin més petites i amb 
més periodicitat. Això, sumat al fet que sols es disposa d’una màquina 
d’injecció, fa que l’empresa es vegi obligada a obtenir nivells d’estoc per 
sobre dels que voldria assimilar, per tal de fer front a la seva demanda 
oscil·lant.     
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Així doncs, a continuació es detalla el nivell d’estoc de producte acabat del 
que disposa a dia d’avui l’empresa i de mitjana al llarg del 2011 i l’estoc mig 
de producte semi-acabat i de matèria primera i que serà un dels factors a 






2011  (jocs 
muntats) 
€ / joc 
€ /estoc mig 
2011 (jocs 
muntats) 
P1 Paletes Cafè 6.667 10.000 0,25     2.500,00   
P2A Mànec polidores (Tapa davant) 4167 6500 5,50   35.750,00   
P2B Mànec polidores (Tapa darrera) 
P3A Ràcords cos 
      10.000         16.000   1,90   30.400,00   P3B Ràcords tap 
P3C Ràcords casquet 
Taula 3.3.1 Estoc mig i a finals del 2011 de peces acabades del qual disposa l’empresa, així 
com el seu valor monetari a 31 de desembre de 2011 
En aquesta taula, es pot apreciar el nivell d’estoc que acumula de cada un 
dels seus productes. Es pot veure com el seu valor monetari ascendeix a 
43.583,33 €. El que suposa un considerable import en una empresa de les 
seves característiques, que com veurem més endavant, el seu benefici 
actual no és molt alt. 
A continuació caldrà veure quin és l’estoc de producte semi-acabat (peces 
injectades) del qual disposa l’empresa per tal de poder subministrar a les 
línies de muntatge: 
Descripció Estoc mitjà  2011 € / peça 
€ / estoc 
finals 2011 
Paletes Cafè 10640 0,005 53,20 
Mànec polidores 
(Tapa davant) 4380 0,450 1971,00 
Mànec polidores 
(Tapa darrera) 4380 0,450 1971,00 
Ràcords cos 3567 0,180 642,06 
Ràcords tap 3484 0,140 487,76 
Ràcords casquet 3551 0,060 213,06 
    
 SUMA TOTAL  
    5.338,08   
Taula 3.3.2 Estoc mig de producte semi-acabat del qual disposa l’empresa, així com el seu 
valor monetari a 31 de desembre de 2011 
En aquest cas doncs, l’empresa no porta un control de les peces que 
necessita de cada producte, per tal de cobrir la necessitat de les línies de 
muntatge. Això suposa un problema ja que en certs moments les línies de 
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muntatge es poden quedar parades per no tenir suficient producte semi-
acabat. 
A continuació, s’exposa la taula amb la quantitat de matèria primera del que 
disposa l’empresa a 31 de desembre de 2011, necessària tant per a la 
injecció dels diferents tipus de peces, com pel muntatge i encaixat dels jocs 
ja muntats: 
Matèria prima / peça Estoc mitjà 2011 € / peça € / peça € / estoc finals 2011 
Plàstic / grams         20.512.000    730 € /1 Tn      0,00073      14.973,76    
Colorant / grams             100.500    65 € /25kg      0,00260          261,30    
Ut. Inserts                63.000    0,02 € /1ut      0,02000        1.260,00    
Ut. Juntes tòriques               74.000    0,01 € /1ut      0,01000          740,00    
Núm. caixes de 
paletes i ràcords                 1.400    200 € /1000ut      0,20000          280,00    
Caixes de mànecs                  1.350    225 € /1000ut      0,22500          303,75    
SUMA TOTAL   17.818,81    
Taula 3.3.2 Estoc mig de matèria primera del qual disposa l’empresa, així com el seu valor 
monetari a 31 de desembre de 2011 
En aquest cas, igual com en els darrers casos, l’empresa no té un control 
exhaustiu de quan cal fer la demanda, això suposa l’acumulació de grans 
estocs de matèria primera, el que suposa un valor monetari força elevat. 
En el cas del plàstic i el colorant, aquí s’ha comptabilitzat la totalitat dels 
diferents plàstics/colorants que utilitza l’empresa ja que en aquest apartat 
interessa veure quin és el seu valor monetari total. En els apartats d’anàlisis, 
es diferencien els diferents tipus de plàstic i colorants per a la injecció de 
cada una de les peces. 
3.4. Anàlisi àrea injecció 
Tal i com ja s’ha introduït, un dels principals problemes en que es troba 
aquesta empresa, és la gran fluctuaritat de la demanda per part dels clients, 
que volguda o no, cada vegada resulta esser més problemàtica per a 
l’empresa que, a dia d’avui, veu desmuntats els seus estàndards de 
producció, havent d’augmentar el seu estoc per evitar injectar tirades curtes 
dels productes, amb el que això suposa.  
Cal recordar que l’empresa sols disposa d’una màquina injectora, per 
aquesta raó, els canvis de motlle han de ser més freqüents. 
Cada vegada que es realitza un canvi de motlle, per tal de canviar el 
producte fabricat, es destina un determinat temps i material, que s’ha de 
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veure compensat amb la quantitat a produir per tal que pugui sortir a compte 
i fer el procés al màxim d’eficient i rendible. 
3.4.1. Temps de canvi de cicle de l’injectora 
Un cop coneguts els temps de cicle de cada un dels productes, és 
interessant conèixer les activitats i els temps parcials i totals de l’operari 
alhora de realitzar el canvi de motlle. Es vol reflectir  pas a pas aquesta 
tasca, per així comprendre millor la problemàtica de l’empresa i poder 
analitzar-la, estudiar-la i solventar-la.  
Cal destacar que, tal i com ja s’ha comentat abans, el temps de canvi de 
cicle, pot variar d’un producte a un altre, depenent del temps destinat a la 
purga de material. D’aquesta manera, aquest serà major o menor, variant 
segons quina sigui la peça entrant o sortint.  
En l’estudi però, i per tal de simplificar els càlculs, s’ha  realitzat una mitjana 
dels diferents temps destinats a la purga de material i s’ha agafat aquest 
temps mig per al posterior anàlisis.  
A la taula adjunta a continuació, es poden veure les diferents activitats a 
realitzar, així com els temps destinats per a cada una d’elles. 
Núm Activitat Temps (min) 
Temps 
acumulat (min) 
1 Fi de sèrie. Aturar la instal·lació 1 1 
2 Avisar operari 5 6 
3 Agafar eines necessàries 6 12 
4 Desconnectar mànegues 3 15 
5 Obrir motlle i netejar cavitats 1 16 
6 Preparar cadena per pont grua 5 21 
7 Posar esprai de protecció de cavitats 1 22 
8 Situar la grua sobre el motlle 1 23 
9 
Subjectar amb cadenes el costat dret del 
motlle 
1 24 
10 Desplaçar-se al cantó esquerra del motlle 0,5 24,5 
11 
Subjectar amb cadenes el costat esquerra del 
motlle 
1 25,5 
12 Treure la placa de control de la sèrie anterior 0,5 26 
13 Tancar motlle costat esquerra 1 27 
14 Desplaçar-se al cantó dret  0,5 27,5 
15 Tancar motlle costat dret 1 28,5 
16 Desembridar costat dret 2 30,5 
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17 Desplaçar-se al cantó esquerra 0,5 31 
18 Desembridar costat esquerra 2 33 
19 Retirar motlle amb grua 1 34 
20 Portar el motlle sortint al magatzem 8 42 
21 Portar del magatzem el motlle entrant 8 50 
22 Situar la grua sobre el motlle entrant 2 52 
23 Subjectar amb cadena el costat dret del motlle 1 53 
24 Desplaçar-se al costat esquerra 0,5 53,5 
25 
Subjectar amb cadena el costat esquerra del 
motlle 
1 54,5 
26 Posicionar el motlle entrant amb grua 1 55,5 
27 Encaixar motlle a l'injectora 1 56,5 
28 Embridar costat esquerra 2 58,5 
29 Desplaçar-se al cantó dret  0,5 59 
30 Embridar costat dret 2 61 
31 Retirar grua 2 63 
32 Preparar placa de control del nou procés 1 64 
33 Tornar placa de control sortint 6 70 
34 Col·locar placa de control entrant 2 72 
35 Comprovar funcionament placa 2 74 
36 Preparar dades de control procés nou 6 80 
37 Insertar disquet amb dades de control 2 82 
38 Obrir motlle i aplicar desemmotllant 5 87 
39 Connectar i embridar mànegues 11 98 
40 Guardar eines 5 103 
41 Posada en marxa dels escalfadors 2 105 
42 Comprovació del tancament del motlle 2 107 
43 Purga del material 3 110 
44 Primeres injectades manuals 15 125 
45 Ajust de cinta recollidora 5 130 
46 Injecció automàtica i primera peça OK 10 140 
Taula 3.4.1.1. Temps de canvi de cicle de la màquina injectora 
D’aquesta manera, podem apreciar que la despesa de temps invertit en els 
canvis de sèries, és força elevada, ja que suposa més d’una quarta part del 
torn d’un operari.  
Així, en cas que la tirada de peces sigui curta, no sortiria massa a compte 
haver de fer gaires canvis de motlles ja que la relació entre el temps invertit a 
injectar la demanda de peces i el temps invertit per fer el  canvi de motlle, no 
seria gaire bona. 
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En aquest cas, ja es pot intuir que tenim un problema associat a aquesta 
acció. 
3.4.2. TRS i TRG de la injectora 
La Taxa de Rendiment Sintètic de la màquina injectora és aquella que 
contempla el temps útil de la màquina d’injecció, o sigui la multiplicació de la 
demanda anual de cada peça pel temps de cicle d’injecció de la peça, 
respecte el temps planificat anual. 





Fórmula 3.4.2.1. Taxa de rendiment Sintètic 
On: 
Tu= temps útil 
TR= temps planificat 
D’aquesta manera, cal distingir entre el temps d’obertura de l’empresa que 
seria de 3.720 hores ja que l’empresa treballa dos torns de 7,75h durant 5 
dies per setmana i al llarg de 48 setmanes l’any. Amb el temps planificat per 
a la realització de la demanda del client, que seria de de 3.680 hores. La 
resta d’hores restants són les perdudes amb averies, canvis de sèries, 
petites parades, entre d’altres aspectes que s’analitzaran més endavant. 
Per altra banda, la TRG, Taxa de Rendiment Global, és la que contempla el 






Fórmula 3.4.2.2. Taxa de rendiment global 
On: 
Tu= temps útil 
To= temps obertura 
Així doncs, a continuació s’adjunta la taula en la qual es pot veure la TRS i la  
TRG de la màquina d’injecció. 
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Taula 3.4.2.3. Percentatge actual del TRS i TRG de la màquina injectora 
Es pot observar com en total la màquina actualment té una TRS del 73,90% i 
una TRG de 73,10% .  
Tot i que no són mals indicadors, podem observar que tenim 
aproximadament un 26,10% de pèrdues degudes als canvis de sèries, a 
possibles averies, a problemes organitzatius, petites aturades, qualitat, etc. 
Tots aquests factors s’analitzaran més endavant per tal de poder-ne extreure 
les conclusions corresponents i d’aquesta manera, poder fer front a als 
problemes més importants i així aconseguir millorar-ne l’eficiència. 
3.5. Anàlisis àrea de muntatge 
El departament de muntatge, està compost per sis persones en total, 
repartides de forma equitativa entre els dos torns de producció. Tots els 
operaris d’aquest departament, són polivalents, el que fa que tots puguin 
muntar qualsevol dels productes, en qualsevol moment. 
Un dels problemes que es troba l’empresa i que afecta al departament de 
muntatge, és el fet de dependre de l’àrea d’injecció per tal de poder realitzar 
les seves tasques amb normalitat. 
D’aquesta manera, caldrà treure el màxim de rendiment a les dues àrees per 
tal que no se solapin les unes amb les altres i puguin treballar de manera 
coordinada. 
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Així doncs, tal i com veurem a continuació, tot i que el temps de cicle de la 
màquina d’injecció és inferior al temps de cicle del muntatge del joc. Cal tenir 
en compte, sobretot en els jocs compostos per més d’un subproducte,  que 
caldrà esperar que la totalitat dels subproductes estigui injectada per tal de 
realitzar el complert muntatge del joc.  
A més cal tenir en compte que per passar de la injecció d’un tipus de peça a 
un altre, caldrà haver esperat prèviament el temps corresponent al canvi de 
motlle. 
A continuació, s’exposa el temps de cicle de muntatge de cada un dels jocs 
de peces, en comparació amb el temps de cicle d’injecció de cada una de les 
peces que componen el lot. 
Referència 













P1 0,5 111.600 1,9 1.468 
P2A 30 1.860 
1,6 1.744 
P2B 30 1.860 
P3A 12,5 4.464 
2,4 1.163 P3B 6,25 8.928 
P3C 4,5 12.400 
Taula 3.5.1. Temps de cicle de fabricació de peces de la màquina injectora i del muntatge dels 
jocs per l’àrea de muntatge. Capacitat diària d’injecció i  de muntatge 
Observant la taula 3.5.1, es pot apreciar com el temps de cicle d’injecció de 
cada una de les peces és força inferior que els temps de cicle de muntatge 
del joc. D’aquesta manera, l’àrea de muntatge, disposa de suficient material 
per tal d’assegurar el seu correcte funcionament al llarg de la jornada, en cas 
de possibles averies o parades de màquina per tal de realitzar els canvis de 
sèrie corresponents. 
3.5.1. Temps de canvi de sèrie del procés de muntatge 
Un cop coneguts els temps de cicle de muntatge, de cada un dels jocs de 
productes, és interessant conèixer les activitats i els temps parcials i totals 
de les operaries alhora de realitzar el canvi de sèrie d’un producte a l’altre.  
D’aquesta maneres, es vol reflectir  pas a pas aquesta tasca, per així 
comprendre millor la problemàtica de l’empresa i poder analitzar-la, estudiar-
la i solventar-la.  
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Cal destacar que, tal i com ha passat abans, alhora d’analitzar el temps de 
canvi de cicle de la injectora, hi ha temps que poden variar d’un producte a 
un altre. Així, on abans hi teníem el temps destinat a la purga de material, 
com a temps variant, ara hi podríem tenir el temps d’anar a buscar les peces 
del lot posterior, el que es prepara per muntar. D’aquesta manera, aquest 
serà major o menor, variant segons quin sigui el joc a muntar ja que si per 
exemple el lot a muntar són les paletes de cafè, l’operaria només haurà 
d’anar a buscar una caixa. Si pel contrari, les peces que ha d’anar a buscar 
l’operaria són les del producte ràcords, no només haurà d’anar a buscar les 
caixes dels 3 subproductes sinó que, a més a més, haurà d’anar a buscar les 
juntes tòriques provinents dels proveïdors externs.  
En l’estudi però, i per tal de simplificar els càlculs, s’ha  realitzat una mitjana 
dels diferents temps destinats a aquesta tasca i s’ha agafat un temps mig per 
al posterior anàlisis.  
A la taula adjunta a continuació, es poden veure les diferents activitats a 
realitzar, així com els temps destinats per a cada una d’elles. 
Núm Activitat Temps (min) Temps 
acumulat (min) 
1 
Fi de sèrie. Recollir i recomptar peces 
sobrants de lot anterior amb caixes  
7 7 
2 
Etiquetar caixes amb nom i número 
de peces de lot anterior 
1,5 8,5 
3 
Portar caixes de peces sobrants a 
magatzem 2 10,5 
4 
Desar eines necessàries de lot 
anterior 
2,5 13 
5 Avisar encarregat i planificar tasca 5 18 
6 




Col·locar peces a contenidors 
portàtils 6 26 
8 Preparar eines i útils necessaris 2,5 28,5 
9 Primera peça OK 1 29,5 
Taula 3.5.1.1. Temps parcials i acumulats dels canvis de sèrie del procés de muntatge dels 
diferents productes de l’empresa. 
D’aquesta manera, podem apreciar que la despesa de temps invertit en els 
canvis de sèries, és força elevada, i per tant, s’haurà d’intentar millorar per 
tal de fer aquest tasca més eficient. 
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3.5.2. TRS i TRG del muntatge 
La Taxa de Rendiment Sintètic del muntatge, és aquella que contempla el 
temps útil de muntatge, o sigui la multiplicació de la demanda anual de cada 
peça pel temps de cicle de muntatge del joc, respecte les hores del temps 
planificat anual. 





Fórmula 3.5.2.1. Taxa de rendiment Sintètic 
On: 
Tu= temps útil 
TR= temps planificat 
D’aquesta manera, cal distingir entre el temps d’obertura de l’empresa que 
seria de 3.720 hores ja que l’empresa treballa dos torns de 7,75h durant 5 
dies per setmana i al llarg de 48 setmanes l’any. Amb el temps planificat per 
a la realització de la demanda del client, que seria, com ja s’ha dit abans, de 
3.680 hores. Cal tenir en compte però, que a cada torn hi treballen 3 
operaries, així doncs, les hores planificades caldria multiplicar-les per 3, el 
que equivaldria a 11.040 hores destinades a la realització de les tasques de 
muntatge.  
La resta d’hores restants són les perdudes per averies, canvis de sèries, 
petites parades, entre d’altres aspectes que s’analitzaran més endavant.  
Per altra banda, la TRG, Taxa de Rendiment Global és, com ja s’ha dit 
abans, la que contempla el temps d’obertura de l’empresa, en aquest cas, si 
que podem parlar de les 3.720 hores multiplicades per 3, que són les 11.160 






Fórmula 3.5.2.2. Taxa de rendiment global 
 
On: 
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Tu= temps útil 
To= temps obertura 
Així doncs, a continuació s’adjunta la taula en la qual es pot veure la TRS i la 






























P1 80.000 1,9 
           
2.533    
    8.667      1.040    11.160   78,50 77,66 
P2A 
50.000 1,6 
           
1.333    P2B 
P3A 
120.000 2,4 
           
4.800    
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P3C 
Taula 3.5.2.1. TRS de l’àrea de muntatge en per joc (producte) 
Es pot observar com en total la màquina actualment té una TRS del 78,50% i 
una TRG de 77,66% .  
Tot i que tampoc són mals indicadors, podem es pot observar que tenim 
aproximadament un 26,10% de pèrdues degudes als problemes 
organitzatius, als canvis de sèries, a possibles problemes en la qualitat, a les 
averies, i al possible baix rendiment dels operaris. Tots aquests factors 
s’analitzaran més endavant per tal de poder-ne extreure les conclusions 
corresponents i d’aquesta manera, poder fer front a als problemes més 
importants i així aconseguir millorar-ne l’eficiència. 
3.6. Anàlisis de les pèrdues de l’empresa 
Un cop analitzades les dues àrees principals objectes d’aquest estudi, es pot 
apreciar que, tot i que l’empresa actualment, és una empresa força rendible, 
encara es pot millorar més la seva eficiència per tal d’arribar a ser més 
productius. 
D’aquesta manera caldria estudiar quines són les principals causes del 
percentatge de Taxa de Rendiment Sintètic, tant en l’àrea d’injecció, com en 
la de muntatge, i així poder valorar, a nivell d’empresa, quins seran els punts 
febles que caldrà millorar. 
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3.6.1. Anàlisis de les causes del TRS de l’àrea d’injecció 
Tal i com ja s’ha vist en els apartats anteriors, la Taxa de Rendiment Sintètic 
en l’àrea d’injecció, és del 73,90%. No és una TRS dolenta, però tot i així es 
pot millorar.  
Per aquesta raó, a continuació es valoren les causes del 26,10% de pèrdues 
per així poder incidir en aquells aspectes més significatius: 
ÀREA D'INJECCIÓ %TRS= 73,90   
% Pèrdues= 26,10 
    
Causes de les pèrdues % Equivalent % Acumulat 
Canvis de sèries 35% 35% 
Averies 30% 65% 
Problemes organitzatius 20% 85% 
Petites aturades 10% 95% 
Qualitat 5% 100% 
Suma total  100%     
Taula 3.6.1.1. Anàlisis de les causes de pèrdues de l’àrea d’injecció, amb el percentatge 
corresponent en relació a la seva totalitat 
D’aquesta manera, es pot apreciar que les principals causes de pèrdues en 
l’àrea d’injecció són els canvis de sèrie, les averies i els problemes 
organitzatius. 
Per tal de veure-ho un pèl més gràfic, a continuació s’adjunta la gràfica on es 
dibuixa el PARETO equivalent: 
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Gràfica 3.6.1.1. Anàlisis de les causes de pèrdues del TRS de l’àrea d’injecció 
D’aquesta forma, si tant sols incidíssim en les tres principals causes de les 
pèrdues; els canvis de sèries, les averies i els problemes organitzatius, ja 
rectificaríem un 85% de les pèrdues relacionades amb l’àrea d’injecció. El 
que ens suposaria una millora de l’eficiència força significativa. 
3.6.2. Anàlisis de les causes del TRS de l’àrea de muntatge 
De la mateixa manera que en l’apartat anterior, s’analitzen les causes 
principals de les pèrdues de la Taxa de Rendiment Sintètic. D’aquesta 
manera, tal i com s’ha vist abans, es disposa d’una TRS del 78,50%. El qual 
no és dolent, però, igual com en el de l’àrea d’injecció, es pot millorar. 
Per aquesta raó, a continuació es valoren les causes del 21,50% de pèrdues 
per així poder incidir en aquells aspectes més significatius: 
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% Pèrdues= 21,50 
    
Causes de les 
pèrdues % Equivalent % Acumulat 
Problemes 
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Canvis de sèries 36%   75% 
Qualitat 14%   89% 
Averies 9%   98% 
Baix Rendiment 2%   100% 
Suma total  100%     
Taula 3.6.2.1. Anàlisis de les causes de pèrdues de l’àrea de muntatge amb el percentatge 
corresponent en relació a la seva totalitat 
D’aquesta manera, es pot apreciar que les principals causes de pèrdues en 
l’àrea de muntatge són els problemes organitzatius al capdavant, seguits 
pels canvis de sèrie, i la qualitat com a tercer punt conflictiu. 
Per tal de veure-ho un pèl més gràfic, a continuació s’adjunta la gràfica on es 
dibuixa el PARETO equivalent: 
 
Gràfica 3.6.2.1. Anàlisis de les causes de pèrdues del TRS de l’àrea de muntatge 
D’aquesta forma, si tant sols s’incidís en dues de les principals causes de les 
pèrdues; els problemes organitzatius i els temps de canvis de sèries, es 
rectificarien un 75% de les pèrdues relacionades amb l’àrea de muntatge. El 
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3.6.3. Anàlisis de les causes del TRS de l’empresa 
Un cop analitzades les causes de les pèrdues per a cada una de les 
diferents àrees de producció de l’empresa i objecte de l’estudi. Caldrà veure 
a nivell global com afecten aquestes causes a l’empresa.  
Per aquesta raó, a continuació valorem quin és el percentatge total de 
pèrdues de la TRS i el desglossem per tal de poder saber quins són els 
factors més significatius que afecten al conjunt de les dues àrees estudiades 
de l’empresa: 
 
TRS MITJÀ DE 
L'EMPRESA %TRS= 76,20   
% Pèrdues= 23,80 
    
Causes de les pèrdues % Equivalent % Acumulat 
Canvis de sèries 35,5%   35,5% 
Problemes organitzatius 29,5%   65,0% 
Averies 19,5%   84,5% 
Qualitat 9,5%   94,0% 
Petites aturades 5,0%   99,0% 
Baix Rendiment 1,0%   100,0% 
Suma total  100%     
Taula 3.6.3.1. Anàlisis de les causes de pèrdues globals de les parts productives de l’empresa 
amb el percentatge corresponent en relació a la seva totalitat 
Tal com s’ha fet en els apartats anteriors, a continuació es dibuixa el 
PARETO per tal de fer més gràfics els valors exposats a la taula i d’aquesta 
manera poder analitzar amb detall els aspectes més significatius: 
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Gràfica 3.6.3.1. Anàlisis de les causes de les pèrdues globals del TRS de les dues àrees 
productives objectes de l’estudi 
Tot observant el PARETO, es pot concloure que, tal i com ja havíem vist en 
els darrers apartats referits a les àrees d’injecció i muntatge, les principals 
causes de les pèrdues de la Taxa de Rendiment Sintètic en el conjunt de les 
dues àrees, són els canvis de sèrie en primer lloc, seguit dels problemes 
organitzatius i de les averies. 
D’aquesta manera, si es milloren aquests tres aspectes primordials, es 
preveu solucionar fins a un 84,5% les pèrdues d’eficiència de l’empresa. 
3.6.4. TRS objectiu 
Un cop vistes quines són les principals pèrdues de l’empresa, a continuació 
es proposa definir de manera més detallada, quina és la reducció que es 




































Anàlisis causes TRS mitjà de l'empresa
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D’aquesta manera, es proposa reduir les pèrdues referents als canvis de 
sèrie, als problemes organitzatius i a les averies de l’àrea d’injecció i als 
canvis de sèrie i als problemes organitzatius de l’àrea de muntatge. 
A la taula que s’adjunta a continuació, s’analitza cada una de les pèrdues de 
l’àrea d’injecció, respecte el percentatge total de les pèrdues, que com ja 
s’ha vist, és del 26,1%.  
Així, aplicant les tècniques que s’especifiquen per a cada tipus de pèrdua, 
s’obtindrà una reducció d’aquesta, que es veurà reflectida en un increment 
de la Taxa de Rendiment Sintètic. 
 
Taula 3.6.4.1 TRS objectiu que es preveu obtenir amb les tècniques a aplicar corresponents a 
l’àrea d’injecció 
Tal com es pot observar, reduint un 40% el temps de canvi de sèrie en l’àrea 
d’injecció, un 35% les averies reals i un 65% els problemes organitzatius 
derivats d’estocs innecessaris i manca de matèria prima, es pot aconseguir 
passar d’un %TRS igual a 73,9% a un 83,7% de TRS en l’àrea d’injecció. 
De la mateixa manera, es procedeix a calcular l’augment de la TRS en l’àrea 
de muntatge, en la qual s’incidirà sols en les pèrdues derivades dels 























Canvis de sèries 35% 9,1 SMED 46,8% 53,2% 4,9
Averies 30% 7,8 TPM 43,3% 56,7% 4,4
Problemes 
organitzatius 20% 5,2 Kanban 100,0% 0,0% 0,0
Petites aturades 10% 2,6 _ _ 2,6% 2,61
Qualitat 5% 1,3 _ _ 1,3% 1,31
Sumes totals 100% 26,1 13,2
% Equivalent
86,8
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Taula 3.6.4.2 TRS objectiu que es preveu obtenir amb les tècniques a aplicar corresponents a  
l’àrea de muntatge 
Així doncs, es pot apreciar una reducció del 65% en els problemes 
organitzatius i d’un 35 % del temps de canvi de sèrie. Aquesta reducció farà 
que la TRS de l’àrea de muntatge passi del 78,5% al 86,7%. 
D’aquesta manera, per tal de saber quina serà la TRS global de l’empresa 
que es preveu aconseguir mitjançant les solucions aportades, només caldrà 
fer la mitjana aritmètica entre l’augment de la TRS de l’àrea d’injecció i la de 
muntatge.  
Així doncs, es preveu obtenir una TRS de l’empresa equivalent al 85,2%, 9 
punts per sobre del que hi ha actualment. 
En la taula resum següent s’exposa el TRS inicial i objectiu de cada àrea i 
del global de l’empresa: 




Àrea Injecció 73,90 83,7 
Àrea Muntatge 78,50 86,7 
Total Empresa 76,20 85,2 
Taula 3.6.4.3 Taula resum de la TRS inicial i objectiu de cada àrea i del total de l’empresa 
3.7. Anàlisis del marge de contribució 
Un cop vistes les causes principals de les pèrdues, que caldria modificar per 
tal de fer l’empresa més eficient. A continuació es realitza un anàlisis per tal 
de poder estudiar i quantificar quina seria la millora econòmica que aquests 























organitzatius 39% 8,4 Kanban 100,0% 0,0% 0,0
Canvis de sèries 36% 7,7 SMED 66,1% 33,9% 2,6
Qualitat 14% 3,0 _ _ 3,0% 3,0
Averies 9% 1,9 _ _ 1,9% 1,9
Baix Rendiment 2% 0,4 _ _ 0,4% 0,4
Sumes totals 100% 21,5 8,0
% Equivalent
92,0
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Cal recordar que el marge de contribució és: 
Mc = Pv- Cv 
Fórmula 3.7.1. Taxa de rendiment global 
On: 
Mc= Marge de contribució 
Pv= Preu de venda del producte 
Cv= Cost variable del producte 
3.7.1. Marge de contribució actual 
En la taula que s’adjunta a continuació, es pot veure quin és el marge de 
contribució que l’empresa té per a cada un dels productes, així com el marge 













Paletes Cafè 80.000 0,25 0,05 0,20 
Mànec polidores (Tapa 
davant) 
50.000 5,50 1,80 3,70 
Mànec polidores (Tapa 
darrera) 
Ràcords cos 
120.000 1,90 0,35 1,55 Ràcords tap 
Ràcords casquet 
  
MARGE DE CONTRIBUCIÓ ANUAL 387.000,00 
Taula 3.7.1.1. Marge de contribució total i parcial per a cada producte de l’empresa 
D’aquesta manera, es pot veure que, un cop calculats cada un dels marges 
de contribució per a cada producte, el marge de contribució anual de 
l’empresa és de 387.000€. 
L’objectiu del nostre estudi és el de fer més eficient l’empresa, i d’aquesta 
manera, incrementar aquest marge de contribució per tal de poder fer-la més 
rendible. 
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3.7.2. Marge de contribució objectiu 
Per tal de millorar la rendibilitat de l’empresa, es proposa augmentar 
inicialment la TRS fins al 85,2%, el que faria augmentar la TRS actual fins a 
9 punts. 
Per tal de quantificar-ho, caldria calcular quants diners representa un punt de 





Fórmula 3.7.2.1. Càlcul per a la quantificació d’un punt TRS  
Fet aquest càlcul s’obté que un 1% de la TRS equival a 5.078,7 €. 
Ja per últim, caldria quantificar quin serà el marge de contribució anual que 
s’obtindria amb la nova millora. D’aquesta manera, caldrà calcular-ho de la 
forma següent: 
Mcobjectiu = %TRSobjectiu-%TRSactual· 1%TRSactual 
Fórmula 3.7.2.2. Càlcul del Marge de Contribució objectiu 
On cal recordar que la diferència entre la Taxa de Rendiment Sintètic 
objectiu i l’actual és de 9 punts i l’u per cent de la TRS equival a 5.078,7 €. 
Així doncs, si s’augmenta la Taxa en 9 punts, voldrà dir que cada any 
s’augmentarien 45.572,96 €/any amb les solucions proposades. 
A continuació s’adjunta la taula resum dels beneficis que ens aportaria la 
millora proposada, així com el valor final del marge de contribució objectiu. 
BENEFICI DE LA MILLORA   
%TRS actual 76,2 
Marge de contribució anual amb %TRS actual 
(€) 387.000,0 
Marge de contribució per 1% de TRS (€) 5.078,7 
%TRS objectiu 85,2 
%TRS objectiu - %TRS actual 9,0 
Marge de contribució objectiu (€/any)    45.572,96    
Taula 3.7.2.1. Resums dels beneficis de millora proposada. Marge de contribució objectiu  
Aquesta és una taula resum en la qual, aplicades les fórmules ja descrites, 
ens surt que s’obtindrà una Marge de Contribució objectiu de 45.572,96€/any 
amb les solucions aportades per tal de millorar l’eficiència de l’empresa. 
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4. SOLUCIONS PROPOSADES 
Com ja s’ha pogut veure en els apartats anteriors,  les principals causes de 
les pèrdues d’aquesta empresa són, per una banda els canvis de sèries 
provocats alhora de fer el canvi de la producció d’un producte a un altre, tant 
en l’àrea d’injecció com en la de muntatge. Per l’altra els problemes 
organitzatius deguts a la coordinació interna i externa entre les diferents 
àrees de producció estudiades. Les averies en el cas de la màquina 
d’injecció que fan de petits problemes grans inconvenients i suposen una 
gran pèrdua de temps que repercuteix en gran part a l’eficiència de 
l’empresa. I per últim, l’ajust de la producció segons la demanda del client 
que fa que actualment es disposi d’un gran estoc de producte acabat, amb 
els problemes que això suposa. 
Al llarg dels anys, han sorgit diferents tècniques per a l’estudi, l’anàlisi i la 
solució d’aquests problemes descrits. D’aquesta forma, en aquest projecte 
s’aplicaran algunes d’aquestes tècniques amb la finalitat de poder millorar-
los en part i així poder satisfer les necessitats actuals de l’empresa.  
4.1. Tècnica SMED 
SMED (Single-Minute Exchange of Die) és una tècnica per reduir 
considerablement el temps de preparació de màquines i de canvi d'utillatges.  
Aquesta tècnica va ser desenvolupada per Shigeo Shingo. 
L'operació de canvi d'utillatges i preparació de màquina comporta uns temps 
improductius elevats. L'aplicació de la filosofia i de les tècniques del sistema 
SMED permeten reduir força els temps necessaris per fer les operacions de 
preparació i canvi d'utillatges, cosa que permet a l'empresa reduir lots, 
costos i temps de lliurament amb tots els beneficis que això comporta. 
Cal dir també que un dels altres grans avantatges que comporta aquest 
mètode, és el fet que el cost d’implementació és pràcticament zero. 
Així doncs, pel que fa al primer problema descrit, els canvis de sèrie, 
s’aplicarà la tècnica SMED per així millorar el temps de realització dels 
canvis d’utillatge a les dues àrees objectes de l’estudi. 
4.1.1. Tècnica SMED aplicada a l’àrea d’injecció 
Com ja s’ha mencionat en l’apartat de situació actual, el temps de canvi de 
motlle d’un producte a l’altre, implica un seguit de tasques a realitzar per 
l’operari que no sempre són del tot eficients, òptimes ni necessàries. 
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Aquestes petites tasques comporten una despesa de temps que fa retardar 
mica en mica el procés de canvi de motlle, i al cap de l’any, la suma 
d’aquests temps acaba essent força perjudicial per a la productivitat de 
l’empresa. 
L’aplicació d’aquesta tècnica en l’àrea d’injecció, farà reduir 
considerablement el temps d’aquesta tasca obtenint una considerable millora 
en la productivitat del procés. 
Tal com ja s’ha vist anteriorment, la tasca de realització del canvi d’utillatge, 
està, a dia d’avui sobre els 140 minuts. Cal dir que en el canvi de tots els 
motlles no és igual ja que varia en funció del tipus de material entrant. Així, 
en cas que el material entrant, sigui diferent al material sortint, la feina de 
purgar la màquina és més laboriosa que no pas seria si el material entrant 
fos igual al material sortint. 
D’aquesta manera, i per tal de simplificar els càlculs, s’ha realitzat una 
mitjana dels temps de purga de material, obtenint així un valor orientatiu per 
aquesta tasca.  
A partir d’aquí, es proposa aplicar la tècnica SMED valorant tasca a tasca i 
decidint si aquesta és útil o no. En cas de no ser una tasca útil, s’elimina ja 
que és innecessària, per altra banda, en cas de ser efectivament, útil, es 
valorarà si aquesta es pot fer amb la màquina en marxa, o sigui, exterior, o 
no es pot fer amb la màquina en marxa, o sigui interior. 
Així doncs, aquestes últimes s’hauran de convertir fent-les simultànies amb 
d’altres operacions, reduint-les utilitzant sistemes per optimitzar la tasca, etc. 
A continuació es pot veure la taula de les tasques que suposa la realització 
del canvi de motlle, així com la seva classificació. D’aquesta manera, les 
tasques s’han classificat en  funció de si són útils o no. En aquest últim cas, 
la tasca objecta passarà a ser suprimida. 
Cal destacar que les tasques en les quals no s’hi posa cap tipus de 
classificació, són aquelles necessàries, que no es poden reduir, suprimir ni 
fer simultània amb cap altra i per tant,  es deixaran de la mateixa manera. 
Núm Activitat 
Tipus operació 
(inútil, interior o 
exterior) 
Reducció de temps 
(reduir, simultània, 
altres) 
1 Fi de sèrie. Aturar la instal·lació     
2 Avisar operari Interior Simultània amb 1 
3 Agafar eines necessàries Exterior   
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4 Desconnectar mànegues Interior Reduir 
5 Obrir motlle i netejar cavitats Interior Simultània amb 4 i 
Reduir 
6 Preparar cadena per pont grua Exterior   
7 
Posar esprai de protecció de 
cavitats 
Interior Simultània amb 4 
8 Situar la grua sobre el motlle     
9 
Subjectar amb cadenes el costat 
dret del motlle 
    
10 
Desplaçar-se al cantó esquerra del 
motlle 
Inútil   
11 
Subjectar amb cadenes el costat 
esquerra del motlle 
Interior Simultània amb 9 
12 
Treure la placa de control de la 
sèrie anterior     
13 Tancar motlle costat esquerra     
14 Desplaçar-se al cantó dret  Inútil   
15 Tancar motlle costat dret Interior Simultània amb 13 
16 Desembridar costat dret     
17 Desplaçar-se al cantó esquerra Inútil   
18 Desembridar costat esquerra Interior Simultània amb 16 
19 Retirar motlle amb grua     
20 
Portar el motlle sortint al 
magatzem Exterior   
21 
Portar del magatzem el motlle 
entrant 
Exterior   
22 
Situar la grua sobre el motlle 
entrant 
    
23 
Subjectar amb cadena el costat 
dret del motlle 
    
24 Desplaçar-se al costat esquerra Inútil   
25 
Subjectar amb cadena el costat 
esquerra del motlle 
Interior Simultània amb 23 
26 
Posicionar el motlle entrant amb 
grua 
    
27 Encaixar motlle a l'injectora     
28 Embridar costat esquerra     
29 Desplaçar-se al cantó dret  Inútil   
30 Embridar costat dret Interior Simultània amb 28 
31 Retirar grua     
32 
Preparar placa de control del nou 
procés 
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33 Tornar placa de control sortint Exterior   
34 Col·locar placa de control entrant Interior Simultània amb 31 
35 Comprovar funcionament placa     
36 
Preparar dades de control procés 
nou 
    
37 
Insertar disquet amb dades de 
control 
    
38 
Obrir motlle i aplicar 
desemmotllant 
    
39 Connectar i embridar mànegues Interior Simultània amb 38 i 
Reduir 
40 Guardar eines Exterior   
41 Posada en marxa dels escalfadors     
42 
Comprovació del tancament del 
motlle 
Inútil   
43 Purga del material     
44 Primeres injectades manuals     
45 Ajust de cinta recollidora     
46 
Injecció automàtica i primera peça 
OK Exterior   
Taula 4.1.1.1. Valoració i classificació de les diferents tasques de canvi de sèrie de la 
màquina d’injecció en funció de la seva utilitat.  
D’aquesta manera, observant la taula, es veu que es proposa reduir les 
tasques 4, 5 i 39. Això s’aconsegueix optimitzant el mètode de realització de 
la tasca, reorientant el sistema.  
Així, per exemple en les tasques 4 i 39, es proposa passar d’una connexió 
tradicional, mitjançant rosca, a un de tipus baioneta en la qual la connexió és 
més ràpida i còmode per l’operari.  
Per altra banda, pel que fa a la tasca 5, es proposa reduir el temps de neteja 
de les cavitats del motlle utilitzant una mànega d’aire comprimit, bufant les 
cavitats. 
Pel que fa a la resta de tasques interiors, es proposa ajuntar-les les unes 
amb les altres per així poder optimitzar millor el temps fent més d’una tasca 
alhora. 
Es pot apreciar a més, que les tasques eliminades són principalment 
aquelles que comporten un desplaçament d’un cantó a l’altre del motlle. Està 
previst eliminar aquest moviment per tal que l’acció es pugui realitzar des 
d’un mateix cantó. 
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També s’elimina la tasca de comprovar que el motlle estigui completament 
tancant ja que en cas de no estar-ho, la màquina ja t’avisa i no permet fer 
cap injectada. 
Les tasques en les que no s’hi indica res, són les que queden igual, les que 
no es poden eliminar, ni fer-les exterior, ni tampoc es poden reduir ni fer 
simultànies amb cap d’altra. 
D’aquesta manera, un cop aplicat l’SMED, amb les accions de millora 
corresponents,  la relació de les tasques a dur a terme per fer el canvi 
d’utillatge queda de la següent manera: 





Fi de sèrie. Aturar la instal·lació i avisar 
operari 
4 4 
2 Agafar eines necessàries 0 0 
3 
Desconnectar mànegues, obrir motlle, netejar i 
posar esprai a cavitats 
2,5 6,5 
4 Preparar cadena per pont grua 0 6,5 
5 Situar la grua sobre el motlle 1 7,5 
6 Subjectar amb cadenes els costats del motlle 1,5 9 
7 Treure la placa de control de la sèrie anterior 0,5 9,5 
8 Tancar motlle dels dos costats 1,5 11 
9 Desembridar els dos costats 3,5 14,5 
10 Retirar motlle amb grua 1 15,5 
11 Portar el motlle sortint al magatzem 0 15,5 
12 Portar del magatzem el motlle entrant 0 15,5 
13 Situar la grua sobre el motlle entrant 2 17,5 
14 Subjectar amb cadena els costats del motlle 1,5 19 
15 Posicionar el motlle entrant amb grua 1 20 
16 Encaixar motlle a l'injectora 1 21 
17 Embridar els dos costats 3,5 24,5 
18 Retirar grua 2 26,5 
19 
Preparar placa de control del nou procés i 
col·locar-la 
1,5 28 
20 Tornar placa de control sortint 0 28 
21 Comprovar funcionament placa 2 30 
22 Preparar dades de control procés nou 6 36 
23 Insertar disquet amb dades de control 2 38 
24 
Obrir motlle, aplicar desemmotllant i connectar 
i embridar mànegues 
12 50 
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25 Guardar eines 0 50 
26 Posada en marxa dels escalfadors 2 52 
27 Purga del material (*) 3 55 
28 Primeres injectades manuals 15 70 
29 Ajust de cinta recollidora 5 75 
30 Injecció automàtica i primera peça OK 10 85 
Taula 4.1.1.2. Tasques del canvi de motlle de l’àrea d’injecció un cop aplicades les accions de 
millora corresponents seguint la tècnica SMED.  
Així doncs, observant la taula, es pot veure que amb l’aplicació de les 
accions de millora, s’ha aconseguit passar de 46 activitats a 30 i el més 
important és que s’ha reduït quasi un 40% el temps inicial de canvi de motlle, 
passant de 140 minuts a 85 minuts per a fer exactament la mateixa tasca. 
Un altre punt que caldria plantejar, seria la possibilitat que l’altre operari del 
taller, ajudés també en les tasques de canvi de motlle, ja que en el moment 
de realitzar el canvi d’utillatge, la càrrega de feina del segon operari es veu 
disminuïda degut a la manca de producció de la màquina i per tant, disposa 
de temps suficient per ajudar en aquestes feines. 
Per tant, es proposa repartir les tasques entre els dos operari de forma que 
l’operari B realitzi tasques de suport a l’operari A i agafi la responsabilitat de 
part de les tasques interiors, de manera que es puguin fer paral·lelament per 
així optimitzar-ne el temps. 
Cal destacar que el fet que l’operació es faci paral·lela amb una altra, no 
implica necessàriament que la tasca es redueixi a la meitat ja que cada tasca 
té la seva peculiaritat i per fer-la és possible que calgui l’ajuda d’alguna 
màquina-eina compartida amb l’altre operari, perquè l’empresa només en 
disposa d’una. També hi haurà tasques que possiblement caldrà l’ajuda de 
l’altre operari per realitzar-les i per això s’ajudaran entre els dos.  
A continuació s’adjunta la taula on s’analitzen les diferents tasques 
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5 12 39,5 28,5 -7 














15 0 59,5 28,5 15 
29 
Ajust de cinta 
recollidora 




10 0 74,5 28,5 10 




Estalvi de temps -10,5 
Taula 4.1.1.3. Tasques del canvi de motlle de l’àrea d’injecció un cop aplicades les accions de 
millora corresponents  i emprant 2 operaris per a la seva realització.  
D’entrada es pot apreciar que s’ha passat de 85 minuts a 74,5 minuts, 
utilitzant només 28,5 minuts l’operari B. D’aquesta manera, es passaria 
d’una reducció inicial del 40% a una reducció del 47%. 
Cal recalcar que és interessant aquesta última proposta ja que la producció 
dels 2 operaris depèn de la màquina injectora, i aquesta, en el moment del 
canvi d’utillatge, no produeix, pel qual el volum de feina dels operaris és baix 
en aquest moment. 
Per tal de veure-ho de manera més gràfica, a continuació s’analitza, 
mitjançant un cronograma acompanyant del diagrama home-home 
corresponent l’abans, el durant i el després de l’aplicació de l’eina SMED: 




















































































































































































































































































































































































































































































































































































Figura 4.1.1.1. Cronograma de l’abans, el durant i el després de l’aplicació de la tècnica   
SMED. Diagrama home-home de distribució de les diferents tasques en el canvi de sèrie de 
l’àrea d’injecció. 
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D’aquesta manera, si s’observa el diagrama home-home, es pot veure de 
manera molt gràfica quines són operacions realitzades per cada un dels 
operaris. 
Així, l’operari A, iniciarà la primera tasca, finalitzant la sèrie que s’estigui 
injectant en aquells moments i aturant la instal·lació. A partir d’aquí, avisarà 
a l’operari B que s’incorporarà per tal d’ajudar-lo a fer les tasques d’obertura 
de motlle, neteja i esprai de protecció, mentre l’operari A estigui 
desconnectant les mànegues.  
En aquest cas, l’operari B tardarà 2,5 minuts a fer aquestes tasques mentre 
que l’operari A només 1,5 amb la qual, aprofitarà per començar la següent 
activitat, la de situar la grua sobre el motlle que justament dura 1 minut, el 
temps que tarda el segon operari a acabar les seves tasques. Un cop fet, 
tots dos passaran a subjectar amb cadenes els costats del motlle, situant-se 
un a cada cantó. Aquesta activitat la realitzaran de manera simultània els 
dos operaris.  
Cal destacar que inicialment es tardava un minut per banda en fer aquesta 
tasca, però tal i com ja s’ha introduït, el temps no s’ha reduït exactament a la 
meitat perquè hi ha moment en què caldrà que els dos operaris s’ajudin o 
comparteixin eines. Aquest fet es repetirà en diverses ocasions al llarg 
d’aquest SMED per a les mateixes raons. 
A continuació, l’operari B traurà la placa de control mentre l’operari A iniciarà 
les tasques de tancament del motlle del cantó esquerra, que és un pèl més 
laboriós que el del cantó dret, i per això ocupa més temps. Un cop el segon 
operari hagi acabat la seva tasca, iniciarà el tancament del motlle del cantó 
dret i junts acabaran la tasca número 8. 
Aleshores els dos iniciaran la tasca 9, repartint-se les feines de tal manera 
que l’operari A procedirà a desembridar el costat dret del motlle mentre el 
segon operari ho farà pel costat esquerra.  
Un cop fet això, l’operari A procedirà a retirar el motlle amb la grua i a situar 
la grua sobre el motlle entrant. Aquestes dues operacions, les farà el primer 
operari sol ja que l’empresa no disposa de dues grues ni tampoc són 
necessàries per aquesta tasca. En tot cas, el segon operari supervisarà la 
feina del primer.  
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Aleshores es procedirà a subjectar amb cadenes els dos costats dels 
motlles, on el primer operari subjectarà el cantó esquerra, i el segon, el 
costat dret. 
A continuació, de la mateixa manera que en el cas anterior, per tal de 
posicionar i  encaixar el motlle a l’injectora, serà l’operari A, l’encarregat de 
manejar la grua, el que farà aquestes tasques amb la supervisió de l’altre 
operari. Aleshores, tots plegats procediran a embridar els costats del motlle, 
l’operari A pel cantó esquerra, i el B pel cantó dret. 
L’operari A, procedirà a la tasca número 18, i retirarà ell sol la grua. 
A continuació el primer operari serà l’encarregat de preparar la placa de 
control del nou procés, mentre l’altre procedirà a iniciar els preparatius per tal 
d’entrar-la i passar a comprovar-ne el funcionament. 
A partir d’aquí, el primer operari serà l’encarregat de preparar les dades de 
control del procés nou i insertar-ne el disquet. 
Un cop fet això procediran els dos junts a fer la tasca 24, on l’operari A obrirà 
el motlle i hi aplicarà el desemmotllant mentre l’operari B, connectarà i 
embridarà les mànegues. En el moment que el primer operari tingui la seva 
feina llesta, no esperarà a l’operari B sinó que iniciarà les tasques restants 
de posar en marxa els escalfadors, purgar el material, fer les primeres 
injectades, ajustar la cinta recollidora i injectar la primera peça bona. 
L’operari B, un cop hagi acabat la tasca d’embridar les mànegues, quedarà 
lliure tornant al seu lloc de treball habitual. 
D’aquesta manera, queden descrites les fenies a realitzar per a cada operari, 
per tal de treure el màxim rendiment a aquesta feina, aparentment tant 
laboriosa. 
Cal destacar a més, que aquest és un mètode de millora continua, per el 
moment, es proposa reduir aquest 47 % el temps de canvi de cicle ja que 
aquest té un cost pràcticament zero. En cas de voler reduir encara més el 
temps de canvi d’utillatge, es podrien realitzar moltes altres actuacions tot i 
que segurament aquestes, ja serien un pèl més costoses. 
4.1.2. Tècnica SMED aplicada a l’àrea muntatge 
De la mateixa manera que en l’apartat anterior, es proposa aplicar la tècnica 
SMED per a l’àrea de muntatge. 
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L’aplicació d’aquesta tècnica en l’àrea de muntatge, farà reduir 
considerablement el temps de canvi d’un producte a l’altre.  
Així, l’objectiu de l’aplicació de la tècnica SMED serà la d’obtenir una 
considerable millora en la productivitat del procés. 
Tal com ja s’ha vist anteriorment, la tasca de realització del canvi de sèrie, 
de passar de muntar un joc de peces a un altre, està, a dia d’avui sobre els 
29,5 minuts. Cal dir que en el canvi de sèrie de tots els productes no és 
exactament igual ja que depèn, per exemple del número de subproductes 
que inclou el joc de peces. Així, per exemple el temps de realització de la 
tasca 6 “Anar a buscar caixes de peces de lot posterior” serà superior per 
aquells productes en els quals s’hagi d’anar a buscar una sola caixa per a la 
realització del joc, com per exemple, les paletes de cafè, que no pas per 
aquells productes que necessiten de varis subproductes, o sigui varies 
caixes per ésser muntats, com podrien ser els ràcords o també els mànecs. 
D’aquesta manera, i per tal de simplificar els càlculs, tal i com ja s’ha fet amb 
el cas del temps de canvi de sèrie de la injectora per a la tasca de purga de 
material, s’ha realitzat una mitjana dels temps referents a anar a buscar 
caixes de peces de lot posterior, obtenint així un valor orientatiu per aquesta 
tasca, per a l’aplicació de la tècnica SMED. 
A partir d’aquí, de la mateixa manera que s’ha fet en l’apartat anterior, 
s’aplica la tècnica SMED valorant tasca a tasca i decidint si aquesta és útil o 
no. En cas de no ser una tasca útil, s’elimina ja que és innecessària, per altra 
banda, en cas de ser efectivament, útil, es valorarà si aquesta es pot fer amb 
la màquina en marxa, o sigui, exterior, o no es pot fer amb la màquina en 
marxa, o sigui interior. 
Així doncs, aquestes últimes s’hauran de convertir fent-les simultànies amb 
d’altres operacions, reduint-les utilitzant sistemes per optimitzar la tasca, etc. 
A continuació es pot veure la taula de les tasques que suposa el canvi de 
peces i eines per a passar de muntar un joc a muntar-ne un altre, així com la 
seva classificació. D’aquesta manera, les tasques s’han classificat en  funció 
de si són útils o no. En aquest últim cas, la tasca objecta passarà a ser 
suprimida. 
Cal destacar que les tasques en les quals no s’hi posa cap tipus de 
classificació, són aquelles necessàries, que no es poden reduir, suprimir ni 
fer simultània amb cap altra. 
 











Fi de sèrie. Recollir i recomptar peces 
sobrants de lot anterior amb caixes  
  Reduir 
2 
Etiquetar caixes amb nom i número de 





Portar caixes de peces sobrants a 
magatzem     
4 Desar eines necessàries de lot anterior Inútil   
5 Avisar encarregat i planificar tasca Inútil   
6 
Anar a buscar caixes de peces de lot 
posterior 
    
7 Col·locar peces a contenidors portàtils Interior Simultània amb 
6 /Reduir 
8 Preparar eines i útils necessaris Inútil   
9 Primera peça OK     
Taula 4.1.2.1. Valoració i classificació de les diferents tasques de canvi de sèrie de l’àrea de 
muntatge en funció de la seva utilitat.  
D’aquesta manera, observant la taula, es veu que es proposa reduir les 
tasques 1 i 7. Això s’aconsegueix optimitzant el mètode de realització de la 
tasca, reorientant el sistema.  
Així, per exemple en la tasca 1, es proposa optimitzar la tasca de recompte 
de peces i passar d’un comptatge manual, tradicional, a comptar mitjançant 
una bàscula compte peces, per pes. D’aquesta forma, sabent quan pesa una 
peça, i fent de tara la caixa per encaixar-les, es pot saber quantes peces hi 
ha dins la caixa. Per altra banda, pel que fa a la tasca 7, es proposa reduir el 
temps de col·locar les peces a contenidors portàtils, pel fet de convertir les 
mateixes caixes, contenidors o dipòsits en les que hi ha les peces per 
muntar, en contenidors portàtils. Això es faria bé col·locant la caixa tombada, 
sobre la taula, deixant obertes totes les ales o només una per la qual se 
subministrarien les peces o bé, col·locant les mateixes caixes una al costat 
de l’altra com a contenidors subministradors. 
En les fotos adjuntes a continuació, es mostra quina és la disposició actual 
dels contenidors portàtils, així com les diferents propostes de col·locació de 
les caixes per tal que actuïn de dipòsit subministrador. 
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Foto 4.1.2.1. Imatge de la col·locació actual de les peces dipositades en els contenidors 
portàtils 
 
Foto 4.1.2.2. Imatge de la col·locació estratègica de la caixa tombada amb les ales obertes 
per tal d’optimitzar la tasca 7 de col·locació de peces a contenidors portàtils a un cost 
pràcticament zero. 
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Foto 4.1.2.3. Imatge de la col·locació estratègica de la caixa tombada amb les ales tancades 




Foto 4.1.2.4. Imatge de la col·locació estratègica de les caixes enlloc de contenidors per tal 
d’optimitzar la tasca 7 de col·locació de peces a contenidors portàtils a un cost pràcticament 
zero. 
Pel que fa a la resta de tasques interiors, es proposa ajuntar-les les unes 
amb les altres per així poder optimitzar millor el temps fent més d’una tasca 
alhora. 
Per altra banda, es proposa eliminar les tasques 4, 5 i 8. 
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Per tal d’eliminar la tasca 4 i 8, referent a desar i preparar les eines 
corresponents per a la realització dels diferents lots, es proposa tenir una 
caixa d’eines sobre la taula, per tal que l’operari pugui agafar les eines que 
necessiti directament de la caixa, sense haver de preparar-les ni endreçar-
les prèviament, perquè les tindrà allà mateix. 
La tasca 5, referent a avisar l’encarregat per tal que aquest li planifiqui la 
feina, també es preveu anul·lar-la. La feina estarà planificada de bon matí, 
mitjançant un full de planificació en el qual cada operari sabrà quin és el lot 
de peces que ha de fer en cada moment. 
Les tasques en les que no s’hi indica res, són les que queden igual, les que 
no es poden eliminar, ni tampoc es poden reduir ni fer simultànies amb cap 
d’altra. 
D’aquesta manera, un cop aplicat l’SMED definitiu, amb les accions de 
millora corresponents,  la relació de les tasques a dur a terme per fer el canvi 
d’utillatge queda de la següent manera: 





Fi de sèrie. Recollir, recomptar i etiquetar peces 
sobrants de lot anterior amb caixes  
5 5 
2 Portar caixes de peces sobrants a magatzem 2 7 
3 
Anar a buscar caixes de peces de lot posterior i 
col·locar-les tombades sobre la taula 
6 13 
4 Primera peça OK 1 14 
Taula 4.1.2.2. Tasques del canvi de sèrie de l’àrea de muntatge un cop aplicades les accions 
de millora corresponents seguint la tècnica SMED.  
Així doncs, observant la taula, es pot veure que amb l’aplicació de les 
accions de millora, s’ha aconseguit passar de 9 activitats a 4 i el més 
important és que s’ha reduït quasi un 52,5% el temps inicial de canvi de 
sèrie, passant de 29,5 minuts a 14 minuts per a fer exactament la mateixa 
tasca. 
De la mateixa manera que s’ha fet amb el procés SMED per a la màquina 
d’injecció, seria interessant plantejar la possibilitat que una altra operaria, 
ajudés també en les tasques de canvi de producte. Cal recordar que les 
operaries de les quals disposa l’empresa són noies polivalents en la seva 
feina, i totes munten i saben muntar tots el productes. Per aquesta raó, és 
normal que dues o més noies coincideixin en les peces a muntar ja que 
 Pàgina 63 de 156 
 
normalment es muntaran més peces d’aquell producte que corri més pressa 
d’entregar. Així és normal que en el moment que s’hagi de fer un canvi de 
producte no només el faci una noia sola, sinó que segurament una altra 
operaria també haurà de parar la seva producció per passar a muntar peces 
d’un altre tipus. 
Per tant, es proposa repartir les tasques entre dues operaries de forma que 
l’operaria B realitzi tasques de suport a l’operaria A i agafi la responsabilitat 
de part de les tasques interiors, de manera que es puguin fer paral·lelament 
per així optimitzar-ne el temps. 
Cal destacar, tal i com ja s’ha dit en l’apartat d’injecció que el fet que 
l’operació es faci paral·lela amb una altra, no implica necessàriament que la 
tasca es redueixi a la meitat ja que cada tasca té la seva peculiaritat i per fer-
la és possible que calgui l’ajuda d’alguna màquina-eina compartida amb 
l’altra operaria, perquè l’empresa només en disposa d’una. També hi haurà 
tasques que possiblement caldrà l’ajuda de l’altra operaria per realitzar-les i 
per això s’ajudaran entre les dues.  
A continuació s’adjunta la taula on s’analitzen les diferents tasques 
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2 0 7 3,5 0 
3 
Anar a buscar 
caixes de 




2 6 9 9,5 -4 
 Pàgina 64 de 156 
 




1 0 10 9,5 0 
Estalvi de temps -4 
Taula 4.1.2.3. Tasques del canvi de sèrie de l’àrea de muntatge un cop aplicades les accions 
de millora corresponents i emprant 2 operaris per a la seva realització.  
D’entrada es pot apreciar que s’ha passat de 14 minuts a 10 minuts, utilitzant 
9,5 minuts l’operari B. D’aquesta manera, es passaria d’una reducció inicial 
del 52,5% a una reducció del 66,1%. 
Per tal de veure-ho de manera més gràfica, a continuació s’analitza, 
mitjançant un cronograma acompanyant del diagrama home-home 
corresponent l’abans, el durant i el després de l’aplicació de l’eina SMED:
1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 10' 20' 29,5'
1 2 3 4
Operacions abans SMED
Operacions després SMED amb 1 operari
0 10' 14'
1















Activitats simultànies pels operaris
Activitats fetes per l'operari
 
Figura 4.1.2.1. Cronograma de l’abans, el durant i el després de l’aplicació de la tècnica   
SMED. Diagrama home-home de distribució de les diferents tasques de canvi de producte. 
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D’aquesta manera, si s’observa el diagrama home-home, es pot veure de 
manera molt gràfica quines són operacions realitzades per cada un dels 
operaris. 
Així, l’operaria A, iniciarà la primera tasca, finalitzant la sèrie que s’estigui 
realitzant, recollint i recomptant les peces sobrants de lot anterior. A aquesta 
tasca també si afegirà la segona operaria, recomptant i etiquetant les caixes 
amb el nom i número de peces de lot anterior. Cal recordar que les feines de 
comptatge es realitzaran mitjançant una bàscula que hauran de compartir 
entre les operaries. 
D’aquesta manera, quan l’operaria B hagi acabat la seva tasca, deixarà a 
l’operaria A fent recompte i començarà a portar les caixes del lot a muntar, 
col·locant-les de manera estratègica a sobre la taula. 
Un cop la primera operaria hagi acabat el recompte, començarà a portar les 
caixes de peces al magatzem i al acabar ajudarà a l’operaria B a entrar les 
peces del lot a muntar i col·locar-les sobre la taula. 
Acabada aquesta tasca, la primera operaria ja començarà a muntar els jocs, 
mentre la segona se’n tornarà al seu lloc de treball. 
D’aquesta manera, queden descrites les fenies a realitzar per a cada operari, 
per tal de treure el màxim rendiment a aquesta feina, aparentment tant 
laboriosa. 
S’ha de remarcar que, tal i com ja s’ha dit a l’apartat anterior, aquest és un 
mètode de millora continua, així, per ara es proposa reduir aquest 66,1% el 
temps de canvi de sèrie del muntatge ja que aquest té un cost pràcticament 
zero. En cas de voler reduir encara més aquest temps, es podrien realitzar 
moltes altres actuacions tot i que segurament aquestes, ja serien un pèl més 
costoses. 
4.2. Tècnica KANBAN 
La tècnica Kanban (del japonès: kanban, on kan, significa "visual," i ban, 
significa "targeta" o "tauler") és un sistema d'informació que controla de 
manera harmònica la fabricació dels productes necessaris en la quantitat i 
temps necessaris en cada un dels processos que tenen lloc tant a l'interior 
de la fàbrica com entre diferents empreses. També es denomina "sistema de 
targetes", doncs en la seva implementació més senzilla utilitza unes targetes 
que s'enganxen als contenidors de materials i que es desenganxen quan 
aquests contenidors són utilitzats, per assegurar la reposició d'aquests 
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materials. Les targetes actuen de testimoni del procés de producció. El 
Kanban es considera un subsistema del JIT. 
Un dels principals problemes que s’ha pogut veure, és el de la manca 
d’organització interna de l’empresa. Això fa que en moments la producció de 
l’empresa es pugui veure afectada pel sol fet de no controlar quines són les 
necessitats de cada una de les àrees de producció. 
Per aquesta raó, per tal d’evitar possibles parades de la planta per manca de 
matèria primera de la màquina d’injecció o àrea de muntatge o de producte 
semi-acabat (peces injectades) en l’àrea de muntatge es proposa implantar 
la tècnica Kanban amb la qual, no només es podrà contolar minuciosament 
quina és la quantitat de matèria necessaria pel normal funcionament de la 
planta, sinó que també evitarà que l’empresa acumuli grans quantitats 
d’estoc de producte intermig o matèria primera. 
4.2.1. Kanban de producció de lot fix 
Amb la finalitat de millorar els aspectes ja esmentats i pel tipus d’empresa 
que s’està tractant, es procedirà a aplicar un kanban de lot fix de producció 
per a l’àrea d’injecció  i un de transport per a l’àrea de muntatge amb la 
finalitat que les dues àrees produeixin segons la necessitat de l’altre. 
Per tal de poder veure de manera gràfica com funciona el kanban de lot fix, a 
continuació s’adjunta una imatge amb el recorregut realitzat per les peces i 
contenidors segons les targetes Kanban. 
En el cas de l’empresa objecte de l’estudi, el procés anterior seria 
l’equivalent al procés d’injecció i el procés posterior seria l’equivalent a l’àrea 
de muntatge. 
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Imatge 4.2.1.1 Esquema de recorregut de es targetes Kanban entre l’àrea d’injecció i la de 
muntatge 
D’aquesta manera, es pot veure com les targetes Kanban es desplacen dins 
de la mateixa estació, com ordres de fabricació per a aquesta.  
La informació que contenen les targetes kanban és la següent: 
- Centre de treball 
- Item a fabricar 
- Nombre de peces per contenidor 
- Punt d'emmagatzematge de sortida 
- Identificació i punt de recollida dels components necessaris 
A continuació, es passa a realitzar els càlculs de les targetes Kanban 
necessaries per a la producció i abast de les peces segons la demanda del 
procés posterior, en aquest cas, el de muntatge. 
Abans però, caldrà definir cada un dels conceptes per al càlcul de les 
targetes: 
Número de targetes Kanban de producció: 
El número de targetes Kanban és la suma del número de peces per lot (NL) 
més el número de peces per cobrir el temps de resposta (NR) i el número per 
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cobrir l’estoc de seguretat (NS), dividit pel número de peces que hi caben a 
cada contenidor. 
Kanban P=(NL+NR+NS)/E 
Fórmula 4.2.1.1 Fórmula del Kanban de producció de lot fix 
Temps de canvi de sèrie del procés anterior (TCS): 
En el cas que ens ocupa, el procés anterior és el procés d’injecció i, per tant 
el temps de canvi de sèrie del procés anterior, és el temps de canvi de motlle 
que, tal i com s’ha calculat en la tècnica SMED, aquest és de 74,5 minuts. 
Temps de producció del lot del procés anterior (TL): 
En aquest cas, es considera que és 15 vegades el TCS. D’aquesta manera, si 
el temps de canvi de sèrie eren 74,5 minuts el temps de producció del lot en 
seran 1.117,5 minuts. 
Temps de resposta (TR): 
És el temps des de que es llança el lot (bústia de producció plena) fins que el 
primer contenidor està llest perl consumidor en l’estoc a peu de línia. 
Així doncs, en el pitjor cas, el temps de resposta serà quan l’ordre de 
llançament per l’artícle B, arriba quan s’està iniciant el canvi de sèrie per a 




Fórmula 4.2.1.2 Fórmula del Temps de resposta de producció de lot fix 
On : 
TCSA = temps de canvi de sèrie del producte A 
TLA = temps de producció del tamany del lot A 
TCSB = temps de canvi de sèrie del producte B 
T1B = temps d’omplir el 1er contenidor de B 
Així doncs, a la taula que s’adjunta a continuació, es pot veure quin serà el 
TR de cada producte: 
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Temps que 































74,5 10 1.118 21 1.223 
P3C Ràcords 
casquet 
74,5 10 1.118 21 1.223 
Taula 4.2.1.1 Temps de resposta de cada un dels productes realitzats a l’empresa 
Temps de cicle d’una peça en procés anterior (Tca): 
Aquest és el temps d’injecció d’una peça. En aquest cas, varia segons la 
peça realitzada. En el cas que ens ocupa és: 
Referència Descripció 




P1 Paletes Cafè 0,5 
P2A Mànec polidores (Tapa davant) 30 
P2B Mànec polidores (Tapa darrera) 30 
P3A Ràcords cos 12,5 
P3B Ràcords tap 6,25 
P3C Ràcords casquet 4,5 
Taula 4.2.1.2 Temps d’injecció de cada un dels productes realitzats a l’empresa 
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Temps de cicle d’una peça en procés posterior (Tcp): 
Aquest és el temps de muntatge de cada un dels jocs realitzats a l’empresa. 
En aquest cas, també varien segons el joc muntat. En el cas que ens ocupa 
és: 
Referència Descripció 
Temps de cicle 
de muntatge 
(min/joc) 
P1 Paletes Cafè 1,9 
P2A Mànec polidores (Tapa davant) 
1,6 
P2B Mànec polidores (Tapa darrera) 
P3A Ràcords cos 
2,4 P3B Ràcords tap 
P3C Ràcords casquet 
Taula 4.2.1.3 Temps de muntatge de cada un dels jocs realitzats a l’empresa 
Temps d’estoc de seguretat en el procés posterior (TS): 
És el temps  en el qual es vol estar cobert per a eventuals inicdències a la 
línia. En el cas que ens ocupa s’ha considerat un TS de 4 hores en tots els 
productes. 
Número de peces a cada contenidor del procés anterior (E): 
Les peces injectades, es dipositen en uns contenidors en els quals s’hi 
pengen les targetes Kanban. Aquests contenidors tenen una determinada 
capacitat, igual per a tots els productes ja que l’empresa no disposa de 
contenidors de diferents mides. Aleshores, en funció del tamany de la peça, 
aquest contenidor podrà encabir més o menys peces.  
A continuació podem veure el número de peces de cada model que hi caben 
en aquests contenidors: 
Referència Descripció 
E= Número de 
peces de cada 
contenidor  
P1 Paletes Cafè              1.000   
P2A Mànec polidores (Tapa davant)                   80   
P2B Mànec polidores (Tapa darrera)                   80   
P3A Ràcords cos                 100   
P3B Ràcords tap                 200   
P3C Ràcords casquet                 280   
Taula 4.2.1.4 Capacitat de peces de cada model que hi caben al contenidor 
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Número de peces per lot (NL): 
És la divisió entre el temps de producció del lot en el procés anterior (TL) i el 
temps de cicle de la peça en el procés posterior (Tcp). 
Així,  
NL= TL/Tcp 
Fórmula 4.2.1.3 Fórmula del número de peces per lot 
En el cas que ens ocupa, el número de peces per lot serà el següent: 
Ref. Descripció Número de peces 
per lot (NL) 
P1 Paletes Cafè            2.235    
P2A 
Mànec polidores 
(Tapa davant)                 37    
P2B 
Mànec polidores 
(Tapa darrera)                 37    
P3A Ràcords cos                 89    
P3B Ràcords tap               179    
P3C Ràcords casquet               248    
Taula 4.2.1.5 Número de peces per lot de cada producte 
Número de peces per cobrir el temps de resposta (NR): 




Fórmula 4.2.1.4 Fórmula del número de peces per cobrir el temps de resposta 
En el cas de l’empresa objecte de l’estudi és: 
Ref. Descripció 
Número de peces 
per cobrir el temps 
de resposta (NR) 
P1 Paletes Cafè 637 
P2A 
Mànec polidores 
(Tapa davant) 776 
P2B 
Mànec polidores 
(Tapa darrera) 776 
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P3A Ràcords cos 510 
P3B Ràcords tap 510 
P3C Ràcords casquet 510 
Taula 4.2.1.6 Número de peces per cobrir el temps de resposta de cada producte 
Número de peces per cobrir l’estoc de seguretat (NS): 
És la divisió entre el temps per cobrir l’estoc de seguretat (TS) i el temps de 
cicle del procés anterior (Tca). 
Així,  
NS = TS/Tca 
Fórmula 4.2.1.5 Fórmula del número de peces per cobrir l’estoc de seguretat 
Per tant, serà: 
Ref. Descripció Estoc de seguretat a 
peu de línia (NS) 
P1 Paletes Cafè          126    
P2A 
Mànec polidores 
(Tapa davant)          150    
P2B 
Mànec polidores 
(Tapa darrera)          150    
P3A Ràcords cos          100    
P3B Ràcords tap          100    
P3C Ràcords casquet          100    
Taula 4.2.1.7 Número de peces per cobrir l’estoc de seguretat 
Número de targetes Kanban per cobrir l’estoc de seguretat (KS): 
Aquest és la divisió entre l’estoc de seguretat a peu de línia (NS) i el número 
de peces que hi caben en un contenidor. 
Per tant: 
KS = NS/E 
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En el cas que ens ocupa és el següent: 
Ref. Descripció 
Número de targetes 
Kanban per estoc de 
seguretat (Ks) 
P1 Paletes Cafè 0,1 
P2A 
Mànec polidores 
(Tapa davant) 1,9 
P2B 
Mànec polidores 
(Tapa darrera) 1,9 
P3A Ràcords cos 1,0 
P3B Ràcords tap 0,5 
P3C Ràcords casquet 0,4 
Taula 4.2.1.8 Número targetes Kanban per cobrir l’estoc de seguretat 
D’aquesta manera, un cops fets els càlculs mitjançant els paràmetres ja 
definits, el número de targetes Kanban de producció i l’estoc mig a peu de 





Estoc mitjà a 
peu de línia 
P1 Paletes Cafè               3           1.562    
P2A 
Mànec polidores 
(Tapa davant)             12              557    
P2B 
Mànec polidores 
(Tapa darrera)             12              557    
P3A Ràcords cos               7              399    
P3B Ràcords tap               4              444    
P3C Ràcords casquet               3              479    
Taula 4.2.1.9 Número de targetes Kanban de producció per a cada producte. Estoc mitjà de 
peces a peu de línia de la màquina d’injecció.  
On l’estoc mitjà a peu de línia es calcula de la següent manera: 
 
Emig= (Kp –(Kp-KS)/2)*E 
Fórmula 4.2.1.7 Fórmula de l’estoc mitjà de peces a peu de línia de la màquina d’injecció 
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Així doncs, analitzant la taula, es pot veure com l’estoc mitjà a peu de línia 
és de 1.562 paletes de cafè, el que equivalen a 3 contenidors, 557 mànecs 
de cada cara, que en són 12 contenidors, 7 contenidors de ràcords cos, 4 de 
ràcords tapa i 3 de ràcords casquet.  
Si ens fixem en l’estoc a peu de línia d’aquests 3 últims productes,  es pot 
veure que les quantitats de peces són diferents i aquestes van muntades 
entre elles ja que són subproductes del producte ràcord. Això és degut a la 
diferència entre el temps de cicle d’injeccció de cada una de les peces (TL), 
que fa que el número de peces per lot (NL), sigui diferent i aquest afecti de 
manera directa a l’estoc mitjà a peu de línia. 
Capacitat de la bústia 
Un cop sabudes les targetes Kanban per a cada un dels productes, caldrà 
especificar quina és la capacitat de la bústia que dóna l’ordre de fabricació. 
D’aquesta manera, les targetes s’aniran dipositant en una bústia i, un cop 
plena, donarà l’ordre de fabricació de les peces. 
Així, es defineix la capacitat de la bústia com el número de peces per lot 
entre el número de peces de cada contenidor: 
Capacitat Bústia= NL / E 
Fórmula 4.2.1.8 Fórmula de capacitat de la bústia 
D’aquesta manera a continuació, es detalla la capacitat total de la bústia per 
a cada un dels productes. De manera que l’ordre de producció per a les 
paletes de cafè, s’activarà quan hi hagi 3 targetes a la bústia, i la de la resta 
de productes, s’activarà quan hi hagi 1 targeta a la bústia. 
Ref. Descripció 
Capacitat 
de la bústia 
P1 Paletes Cafè 3,0 
P2A 
Mànec polidores 
(Tapa davant) 1,0 
P2B 
Mànec polidores 
(Tapa darrera) 1,0 
P3A Ràcords cos 1,0 
P3B Ràcords tap 1,0 
P3C Ràcords casquet 1,0 
Taula 4.2.1.10 Capacitat de la bústia per activar l’ordre de producció 
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4.2.2. Kanban de transport de lot fix 
El Kanban de transport de lot fix, s’utilitza per transmetre, d'una estació a la 
predecessora, les necessitats de material de l'estació successora, essent en 
el cas de l’empresa estudiada, l’àrea d’injecció, l’estació predecessora i 
l’àrea de muntatge la successora. 
La informació que contenen les targetes Kanban de transport és la següent: 
- Centre de treball 
- Item transportat 
- Nombre de peces per contenidor 
- Número d’ordre de la targeta 
- Origen 
- Destinació 
D’aquesta manera, tal com ja s’ha introduit en l’apartat anterior, pel que fa a 
l’àrea de muntatge, s’aplicarà el Kanban de lot fix per al càlcul de l’estoc 
d’aprovisionament de les línies de muntatge. 
Igual com s’ha realitzat en el cas anterior, es procedeix a realitzar els càlculs 
de les targetes Kanban necessaries per a la producció i abast de les peces 
segons la demanda del procés posterior, en aquest cas, el de muntatge. 
Abans però, caldrà definir cada un dels conceptes per al càlcul de les 
targetes: 
Número de targetes Kanban de transport: 
El número de targetes Kanban és la suma del número de peces per lot (NL) 
més el número de peces per cobrir el temps de transport (NT) i el número per 
cobrir l’estoc de seguretat (NS), dividit pel número de peces que hi caben a 
cada contenidor. 
Kanban T=(NL+NT+NS)/E 
Fórmula 4.2.2.1 Fórmula del Kanban de transport de lot fix 
Temps de canvi de sèrie del procés anterior (TCS): 
En el cas que ens ocupa, el procés anterior és el procés d’injecció i, per tant 
el temps de canvi de sèrie del procés anterior, és el temps de canvi de motlle 
que, tal i com s’ha calculat en la tècnica SMED, aquest és de 74,5 minuts. 
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Temps de producció del lot del procés anterior (TL): 
En aquest cas, igual que en el Kanban de producció, es considera que és 15 
vegades el TCS. D’aquesta manera, si el temps de canvi de sèrie és de 74,5 
minuts el temps de producció del lot en seran 1.117,5 minuts. 
Temps de transport (TT): 
És el temps des de que es fórmula la demanda (bústia de transport plena) 
fins a l’arribada dels contenidors plens a l’estoc d’aprovisionament. 
En aquest cas, es preveu que sigui de 15 minuts. Aquest temps no diferencia 
segons producte ja que alhora de portar els contenidors, és indiferent el tipus 
de producte que es sol·liciti. 
Temps de cicle d’una peça en procés posterior (Tcp): 
Aquest és el temps de muntatge de cada un dels jocs realitzats a l’empresa. 
En aquest cas, també varia segons el joc muntat. En el cas que ens ocupa 
és: 
Referència Descripció 
Temps de cicle 
de muntatge 
(min/joc) 
P1 Paletes Cafè 1,9 
P2A Mànec polidores (Tapa davant) 
1,6 
P2B Mànec polidores (Tapa darrera) 
P3A Ràcords cos 
2,4 P3B Ràcords tap 
P3C Ràcords casquet 
Taula 4.2.2.1 Temps de muntatge de cada un dels jocs realitzats a l’empresa 
Temps d’estoc de seguretat en el procés posterior (TS): 
És el temps  en el qual es vol estar cobert per a eventuals inicdències a la 
línia. En el cas que ens ocupa s’ha considerat un TS de 4 hores en tots els 
productes. 
Número de peces a cada contenidor del procés posterior (E): 
Tal com s’ha descrit a l’apartat anterior, els contenidors per a dipositar les 
peces injectades, tenen una determinada capacitat, igual per a tots els 
productes ja que l’empresa no disposa de contenidors de diferents mides. 
Aleshores, en funció del tamany de la peça, aquest contenidor podrà encabir 
més o menys peces.  
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D’aquesta forma, els contenidors són els mateixos tan per a l’estoc a peu de 
línia de la màquina injectora com per l’estoc d’aprovisionament de les línies 
de muntatge. 
A continuació podem veure el número de peces de cada model que hi caben 
en aquests contenidors: 
Referència Descripció 
E= Número de 
peces de cada 
contenidor  
P1 Paletes Cafè              1.000   
P2A Mànec polidores (Tapa davant)                   80   
P2B Mànec polidores (Tapa darrera)                   80   
P3A Ràcords cos                 100   
P3B Ràcords tap                 200   
P3C Ràcords casquet                 280   
Taula 4.2.2.2 Capacitat de peces de cada model que hi caben al contenidor 
Número de peces per lot (NL): 
És la divisió entre el temps de producció del lot en el procés anterior (TL) i el 
temps de cicle de la peça en el procés posterior (Tcp). 
Així,  
NL= TL/Tcp 
Fórmula 4.2.2.2 Fórmula del número de peces per lot 
En el cas que ens ocupa, el número de peces per lot serà el següent: 
Ref. Descripció Número de peces 
per lot (NL) 
P1 Paletes Cafè 588 
P2A 
Mànec polidores 
(Tapa davant) 698 
P2B 
Mànec polidores 
(Tapa darrera) 698 
P3A Ràcords cos 466 
P3B Ràcords tap 466 
P3C Ràcords casquet 466 
Taula 4.2.2.3 Número de peces per lot de cada producte 
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Número de peces per cobrir el temps de transport (NT): 
És la divisió entre el temps de transport (TT) i el temps de cicle de la peça en 
el procés posterior (Tcp). 
Així,  
NT= TT/Tcp 
Fórmula 4.2.2.4 Fórmula del número de peces per cobrir el temps de transport 
En el cas que s’estudia: 
 
Ref. Descripció 
Número de peces per 
cobrir el temps de 
transport (Nt) 
P1 Paletes Cafè 8 
P2A 
Mànec polidores 
(Tapa davant) 9 
P2B 
Mànec polidores 
(Tapa darrera) 9 
P3A Ràcords cos 6 
P3B Ràcords tap 6 
P3C Ràcords casquet 6 
Taula 4.2.2.4 Número de peces per cobrir el temps de transport 
Número de peces per cobrir l’estoc de seguretat (NS): 
És la divisió entre el temps per cobrir l’estoc de seguretat (TS) i el temps de 
cicle del procés anterior (Tca). 
Així,  
NS = TS/Tca 
Fórmula 4.2.2.5 Fórmula del número de peces per cobrir l’estoc de seguretat 
Per tant, serà: 
Ref. Descripció 
Estoc de 
seguretat a peu 
de línia (NS) 
P1 Paletes Cafè 126 
P2A Mànec polidores 150 





(Tapa darrera) 150 
P3A Ràcords cos 100 
P3B Ràcords tap 100 
P3C Ràcords casquet 100 
Taula 4.2.2.5 Número de peces per cobrir l’estoc de seguretat 
D’aquesta manera, un cops fets els càlculs mitjançant els paràmetres ja 
definits, el número de targetes Kanban de transport necesssaries i l’estoc 








P1 Paletes Cafè 1 424 
P2A 
Mànec polidores 
(Tapa davant) 11 504 
P2B 
Mànec polidores 
(Tapa darrera) 11 504 
P3A Ràcords cos 6 336 
P3B Ràcords tap 3 336 
P3C Ràcords casquet 2 336 
Taula 4.2.2.6 Número de targetes Kanban de transport per a cada producte. Estoc mitjà 
d’aprovisionament de les línies de muntatge.  
On l’estoc mitjà d’aprovisionament es calcula de la següent manera: 
Emig= ((NL+NT)/2)+NS 
Fórmula 4.2.2.6 Fórmula de l’estoc mitjà d’aprovisionament de les línies de muntatge 
Així doncs, analitzant la taula, es pot veure com l’estoc mitjà 
d’aprovisionament és de 424 paletes de cafè, el que equivalen a encara no 1 
contenidor, 504 mànecs de cada cara, que en són 11 contenidors, 6 
contenidors de ràcords cos, 3 de ràcords tapa i 2 de ràcords casquet.  
Si ens fixem en l’estoc a peu de línia d’aquests 3 últims productes, es pot 
veure que a diferència del Kanban de producció, en aquest cas les quantitas 
sí que coincideixen. És lògic ja que aquestes peces van muntades unes amb 
les altres i sense una d’elles no es pot acabar de muntar el joc. Per aquesta 
raó, el Kanban de transport utilitza, alhora de fer els càlculs, el temps de 
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cicle del procés posterior, o sigui el de muntatge, que és el mateix per a les 
tres peces que formen el joc. 
Capacitat de la bústia 
En el cas del Kanban de transport de lot fix, no té sentit parlar de capacitat de 
la bústia ja que no s’activa cap ordre de fabricació, simplement seria el número 
de contenidors que els operaris estan disposats a portar cap a la zona de 
producció en cada un dels viatges. D’aquesta manera, en aquest cas, no es 
pot fer menció a la capacitat de la bústia. 
4.2.3. Kanban de període fix 
A diferència del Kanban de lot fix, el Kanban de període fix s’aplica de manera 
independent del número de targetes que hi hagi a la bústia ja que en aquest, 
el transport es realitza sempre de manera regular, amb la mateixa freqüència 
de temps. 
Així doncs, el Kanban de període fix s’utilitza per aquelles provisions que 
venen de l’exterior de l’empresa, com són els proveïdors externs de peces o 
de matèria prima.  
Per tant, el Kanban de període fix permet  saber quin és l’estoc mig que cal 
tenir de matèria o peces subministrades per a proveïdors externs, sabent el 
temps que aquest tarda a proveir l’empresa. 
En el cas que s’estudia, s’aplicarà el Kanban de període fix per al 
subministrament de matèria primera de la màquina d’injecció com són els sacs 
de plàstic i el colorant, i el subministrament de peces necessàries en el procés 
de muntatge, les juntes tòriques pels ràcords i els inserts pel muntatge de 
mànecs de polidores, així com les mateixes caixes per encaixar els productes 
ja muntats llestos per la seva entrega al client. 
Cal dir que en alguns casos com el del colorant o el tipus de plàstic utilitzat 
per a cada producte és diferent, tot i que en alguns casos és el mateix per 
alguns subproductes com poden ser els mànecs de polidores o els ràcords 
cos i tap. Tot i així el consum de matèria per realitzar-ne un o altre, és 
diferent per aquesta raó, i per tal de simplificar els càlculs, es consideren 
productes diferents, amb targetes diferents, encara que la matèria primera 
sigui la mateixa. 
Tal com ja s’ha fet en l’apartat anterior, abans d’aplicar el Kanban, cal definir 
quins són els paràmetres utilitzats per aplicar aquesta eina: 
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Durada del període (TP): 
Normalment es considera el lead time més desfavorable. D’aquesta manera es 
considera el temps que tarda el proveïdor des de que rep l’ordre, o sigui la 
demanda per part de l’empresa fins que entrega el material. 
En la taula adjunta a continuació, s’exposa el TP de cada un dels proveïdors 
de l’empresa: 






període en hores 
(Tp) 
Plàstic 
        1.440    24 
Colorant 
        2.160    36 
Inserts 
        7.200    120 
Juntes 
tòriques       14.400    240 
Caixes 
        2.880    48 
 
  
Taula 4.2.3.1 Temps que tarda el proveïdor de cada producte a servir a l’empresa des de que 
rep la comanda 
Durada del cicle al procés posterior (Tcp): 
Aquest és el temps que es tarda a realitzar un cicle d’injecció o muntatge, 
depenent de si el producte va destinat a una o altra àrea. D’aquesta manera, 
en el cas del plàstic o el colorant, el Tcp serà el temps d’injecció d’una peça, i 
en el cas de la resta de productes, destinats a l’àrea de muntatge, la junta 
tòrica pels ràcords, els inserts pels mànecs de polidores i les caixes pels 
diferents productes acabats, s’utilitzarà el temps de muntatge de cada 
producte al que vagi destinat. 
A continuació es mostra la taula amb els temps d’injecció i muntatge de cada 
una de les peces/jocs. Així doncs, és qüestió de veure a on va destinada la 
matèria prima/peces a comprar i escollir quin és el temps (Tcp) que li pertoca. 
 
Referència Descripció 
Temps de cicle 
injectora fabricació 
peça (seg/peça) 
Temps de cicle de 
muntatge 
(min/joc) 
P1 Paletes Cafè 0,5 1,9 
P2A Mànec polidores (Tapa davant) 30 
1,6 
P2B Mànec polidores (Tapa darrera) 30 
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P3A Ràcords cos 12,5 
2,4 P3B Ràcords tap 6,25 
P3C Ràcords casquet 4,5 
Taula 4.2.3.2 Temps de cicle d’injecció i muntatge per a cada producte realitzat a l’empresa 
Número de peces necessàries per cada cicle (n) 
Aquest és el número d’unitats de matèria prima necessàries per a la realització 
d’una unitat de peça/joc. 
D’aquesta manera, a continuació s’adjunta la taula en la qual s’hi exposen les 
unitats de matèria prima/peces per a cada una de les peces i jocs produïts: 
Número de peces necessàries per a cada cicle (n) 










P1 Paletes Cafè 2 _ _ _ 0,01 
P2A 
Mànec polidores 
(Tapa davant) 280 0,056 
4 _ 0,02 
P2B 
Mànec polidores 
(Tapa darrera) 280 0,056 
P3A Ràcords cos 50 0,010 
_ 1 0,04 P3B Ràcords tap 25 0,005 
P3C Ràcords casquet 8 0,002 
Taula 4.2.3.3 Número d’unitats necessàries per a cada cicle 
Cal destacar que les caselles buides són aquelles en que el producte produït 
no té necessitat de la matèria prima / peça corresponent. Així doncs, les 
paletes s’injecten sense colorant, els únics jocs que necessiten inserts són els 
mànecs de les polidores i les juntes tòriques només són necessàries per 
muntar els ràcords. 
També cal dir que la quantitat de colorant per peça és molt baix ja que la 
capacitat de tintar d’aquests és molt gran, i se sol posar a l’ordre de 5 grams 
de colorant per sac de plàstic de 25 kg. Així, la part proporcional d’això és el 
que toca a cada peça. 
Per altra banda, pel que fa a les caixes s’ha d’esmentar que l’operació es 
planteja de la mateixa manera que en els altres casos.  D’aquesta manera, si 
es posen 100 jocs de paletes en una caixa, tocaran a 0,01 caixes per joc. Això 
es farà de manera successiva per la resta de productes. 
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Temps d’estoc de seguretat en el procés posterior (TS): 
És el temps  en el qual es vol estar cobert per a eventuals inicdències a la 
línia. En el cas que ens ocupa s’ha considerat un TS de 12 hores en tots els 
productes. 
Número de peces necessàries per cobrir el període Kanban (NP) 
En el cas d’estudi serien els grams de plàstic o colorant, unitats d’inserts, de 
juntes tòriques o caixes per a cobrir el període Kanban. 
NP= (Tp·n)/Tcp 
Fórmula 4.2.3.1 Fórmula del número de peces necessàries per cobrir el període Kanban 
Aleshores, en el cas estudiat, Np per a cada matèria primera o peça seria el 
següent: 
- Pels grams de plàstic: 
Referència Descripció 
Número de 
peces per cobrir 
el període de 
Kanban (Np) 
P1 Paletes Cafè 345.600 
P2A Mànec polidores (Tapa davant) 806.400 
P2B Mànec polidores (Tapa darrera) 806.400 
P3A Ràcords cos 345.600 
P3B Ràcords tap 345.600 
P3C Ràcords casquet 153.600 
Taula 4.2.3.4 Grams de plàstic necessaris per cobrir el període Kanban 
- Pels grams de colorant: 
Referència Descripció 
 Número de 
peces per cobrir 
el període de 
Kanban (Np)  
P2A Mànec polidores (Tapa davant)                 242    
P2B Mànec polidores (Tapa darrera)                 242    
P3A Ràcords cos                 104    
P3B Ràcords tap                 104    
P3C Ràcords casquet                   46    
Taula 4.2.3.5 Grams de colorant necessaris per cobrir el període Kanban 
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- Per les unitats d’inserts i juntes tòriques: 
Referència Descripció 
Número de 
peces per cobrir 
el període de 
Kanban (Np) 
P2A Mànec polidores (Tapa davant) 
18.000 
P2B Mànec polidores (Tapa darrera) 
P3A Ràcords cos 
6.000 P3B Ràcords tap 
P3C Ràcords casquet 
Taula 4.2.3.6 Unitats d’inserts (mànecs de polidores) i de juntes tòriques (ràcords)  per cobrir el 
període Kanban 
- Per les unitats de caixes: 
Referència Descripció 
Número de 
peces per cobrir 
el període de 
Kanban (Np) 
P1 Paletes Cafè 15 
P2A Mànec polidores (Tapa davant) 
36 
P2B Mànec polidores (Tapa darrera) 
P3A Ràcords cos 
48 P3B Ràcords tap 
P3C Ràcords casquet 
Taula 4.2.3.7 Unitats de caixes  per cobrir el període Kanban 
Número de peces per cobrir el període de seguretat (NS) 
En el cas d’estudi serien els grams de plàstic o colorant, unitats d’inserts, de 
juntes tòriques o caixes per a cobrir el període de seguretat ja explicat que en 
aquest cas és de 12 hores. 
NS= (TS·n)/Tcp 
Fórmula 4.2.3.2 Fórmula del número de peces necessàries per cobrir el període Kanban 
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- Pels grams de plàstic: 
Referència Descripció 
Número de 
peces per cobrir 
el període de 
seguretat (Ns) 
P1 Paletes Cafè 172.800 
P2A Mànec polidores (Tapa davant) 403.200 
P2B Mànec polidores (Tapa darrera) 403.200 
P3A Ràcords cos 172.800 
P3B Ràcords tap 172.800 
P3C Ràcords casquet 76.800 
Taula 4.2.3.8 Grams de plàstic necessaris per cobrir el període de seguretat 
- Pels grams de colorant: 
Referència Descripció 
Número de peces 
per cobrir el 
període de 
seguretat (Ns) 
P2A Mànec polidores (Tapa davant) 81 
P2B Mànec polidores (Tapa darrera) 81 
P3A Ràcords cos 35 
P3B Ràcords tap 35 
P3C Ràcords casquet 15 
Taula 4.2.3.9 Grams de colorant necessaris per cobrir el període de seguretat 
- Per les unitats d’inserts i juntes tòriques: 
Referència Descripció 
Número de peces 
per cobrir el 
període de 
seguretat (Ns) 
P2A Mànec polidores (Tapa davant) 
1800 
P2B Mànec polidores (Tapa darrera) 
P3A Ràcords cos 
300 P3B Ràcords tap 
P3C Ràcords casquet 
Taula 4.2.3.10 Unitats d’inserts (mànecs de polidores) i de juntes tòriques (ràcords)  per cobrir el 
període de seguretat 
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- Per les unitats de caixes: 
Referència Descripció 
Número de 
peces per cobrir 
el període de 
seguretat (Ns) 
P1 Paletes Cafè 4 
P2A Mànec polidores (Tapa davant) 
9 
P2B Mànec polidores (Tapa darrera) 
P3A Ràcords cos 
12 P3B Ràcords tap 
P3C Ràcords casquet 
Taula 4.2.3.11 Unitats de caixes  per cobrir el període Kanban 
Número d’unitats a cada contenidor (E) 
En aquest cas, a diferència del Kanban de lot fix, no es refereix als 
contenidors propis del procés sinó a les unitats que hi ha a cada lot 
d’entrega. D’aquesta manera, com que el proveïdor entrega la comanda per 
palets, E es referirà a la quantitat de matèria prima/peces que hi caben a 
cada palet. 
Normalment, es considera que E és el lot mínim de compra, i en el cas que 
ens ocupa, es considera així. 
Així, de la mateixa manera que s’ha fet en el cas anterior, a continuació es 
pot veure cas a cas, quina és la quantitat de peces/matèria primera en cada 
palet que entrega el proveïdor: 
- Pel plàstic: 
El plàstic ve de fàbrica en sacs de 25 kg de grana. Aquests es posen en 
palets per transportar-los, d’una tona cada palet, el que és equivalent a 
1.000kg de plàstic. 
D’aquesta manera com que totes les operacions del Kanban s’han fet amb 
grams, es pot dir que cada palet de sacs de grana de plàstic porta 1.000.000 
de grams. 
Cal recordar que el tipus de plàstic utilitzat per a cada producte és diferent, 
però el proveïdor de plàstic és el mateix, per aquesta raó, es diferencia 
producte per producte. 
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- Pel colorant: 
Degut al poc consum de colorant que s’ha de consumir en relació a la 
quantitat de plàstic, el proveïdor d’aquesta matèria, entrega paquets amb el 
colorant. Aquests paquets porta’n en total, 10 quilos de colorant, el que és el 
mateix, 10.000 grams de colorant per paquet. 
- Pels inserts: 
En aquest cas, el subministrador d’aquestes peces, entrega el lot per palets 
de 10 caixes en les que hi caben 1.000 inserts per caixa. Això equival a 
10.000 inserts per palet. 
- Per les juntes tòriques: 
En les juntes tòriques, de manera similar a l’anterior, el proveïdor entrega 
palets de 10 caixes de 2.000 juntes tòriques. Això vol dir que la quantitat de 
juntes tòriques per palet és de 20.000. 
- Per les caixes: 
L’empresa compra dos tipus de caixes per a encaixar els tres productes que 
fabrica. D’aquesta manera, el proveïdor en subministra de dues mides: unes 
de més petites per encaixar els jocs de paletes i de ràcords, i unes de més 
grans per tal d’encaixar els mànecs de les polidores, ja que aquests ocupen 
més volum. 
Per aquesta raó, els palets de caixes de mida petita vénen amb 250 caixes 
per palet, i els palets que porten les caixes de mida gran, vénen amb 150 
caixes per palet. 
Número de targetes Kanban (K) 
A continuació, i de la mateixa manera que s’ha fet en el Kanban de lot fix, es 
procedeix a definir quantes targetes Kanban són necessàries per a cada un 
dels productes subministrats pel proveïdor. Abans però cal definir com s’extreu 
aquest número: 
K= (NP+ NS +E)/E 
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- Pel plàstic: 
 
El número de targetes Kanban necessàries per a cobrir el període 
Kanban és el següent: 
Referència Descripció 
E= Número de 





P1 Paletes Cafè   1.000.000    2 
P2A Mànec polidores (Tapa davant)   1.000.000    2 
P2B Mànec polidores (Tapa darrera)   1.000.000    2 
P3A Ràcords cos   1.000.000    2 
P3B Ràcords tap   1.000.000    2 
P3C Ràcords casquet   1.000.000    1 
Taula 4.2.3.12 Número de targetes Kanban de plàstic necessàries per cobrir el període Kanban 
Cal recordar tal com ja s’ha dit, que el tipus de plàstic utilitzat per a cada 
producte és diferent, tot i que en alguns casos és el mateix per alguns 
subproductes com poden ser els mànecs de polidores o els ràcords cos i tap. 
Tot i així el consum de matèria per realitzar-ne un o altre, és diferent per 
aquesta raó, i per tal de simplificar els càlculs, es consideren productes 
diferents, amb targetes diferents, encara que la matèria primera sigui la 
mateixa. 
- Pel colorant: 
El número de targetes Kanban necessàries per a cobrir el període Kanban 
és el següent: 
Referència Descripció 








P2A Mànec polidores (Tapa davant) 10.000 1 
P2B Mànec polidores (Tapa darrera) 10.000 1 
P3A Ràcords cos 10.000 1 
P3B Ràcords tap 10.000 1 
P3C Ràcords casquet 10.000 1 
Taula 4.2.3.13 Número de targetes Kanban de colorant necessàries per cobrir el període 
Kanban 
 Pàgina 89 de 156 
 
Cal recordar que de la mateixa manera que en el plàstic, encara que el 
colorant sigui el mateix per un producte que per un altre, per tal de simplificar 
els càlculs es consideren productes diferents. 
- Pels inserts i juntes tòriques: 
A continuació s’exposen el número de targetes Kanban pels inserts, en el 










P2A Mànec polidores (Tapa davant) 
      10.000   3 
P2B Mànec polidores (Tapa darrera) 
P3A Ràcords cos 
      20.000   1 P3B Ràcords tap 
P3C Ràcords casquet 
Taula 4.2.3.14 Número de targetes Kanban d’inserts i juntes tòriques necessàries per cobrir el 
període Kanban 
- Per les caixes: 











P1 Paletes Cafè 250 1 
P2A Mànec polidores (Tapa davant) 
150 1 
P2B Mànec polidores (Tapa darrera) 
P3A Ràcords cos 
250 1 P3B Ràcords tap 
P3C Ràcords casquet 
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Estoc mig  
De la mateixa manera que s’ha fet en el Kanban de lot fix, pel Kanban de 
període fix també es procedeix a calcular l’estoc mig que caldrà tenir. 
D’aquesta manera calcularem l’estoc mig de la següent manera: 
Emig= (K·E)-NP/2 
Fórmula 4.2.4.4 Fórmula de l’estoc mitjà de matèria primera/peces 
Així doncs, per a cada producte, l’estoc mig serà: 
- Pel plàstic: 
La taula que s’adjunta a continuació, mostra els grams de plàstic necessaris 
per a l’estoc mig. Cal recordar que un palet té una tona de material, pel que 
l’estoc mig, en els diferents productes, suposa més d’un palet per producte. 
Referència Descripció Estoc mig (grams) 
P1 Paletes Cafè 1.345.600 
P2A Mànec polidores (Tapa davant) 1.806.400 
P2B Mànec polidores (Tapa darrera) 1.806.400 
P3A Ràcords cos 1.345.600 
P3B Ràcords tap 1.345.600 
P3C Ràcords casquet 1.153.600 
Taula 4.2.3.16 Estoc mig de grams de plàstic de cada producte 
- Pel colorant: 
De la mateixa manera, s’adjunta a continuació la taula de l’estoc mig de 
grams de colorant que cal tenir: 
Referència Descripció Estoc mig (grams) 
P2A Mànec polidores (Tapa davant)           10.202   
P2B Mànec polidores (Tapa darrera)           10.202   
P3A Ràcords cos           10.086   
P3B Ràcords tap           10.086   
P3C Ràcords casquet           10.038   
Taula 4.2.3.17 Estoc mig de grams de colorant de cada producte 
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- Pels inserts i juntes tòriques: 
L’estoc mig d’inserts pels mànecs de polidores i de juntes tòriques pels 
ràcords de reg, que caldrà tenir és: 
Referència Descripció Estoc mig (peces) 
P2A Mànec polidores (Tapa davant) 
          20.800   
P2B Mànec polidores (Tapa darrera) 
P3A Ràcords cos 
          23.300   P3B Ràcords tap 
P3C Ràcords casquet 
Taula 4.2.3.18 Estoc mig d’inserts i juntes tòriques pels mànecs de polidores i de ràcords 
- Per les caixes: 
Pel que fa a les caixes per a encaixar cada joc, l’estoc mig del qual s’ha de 
disposar és el següent: 
Referència Descripció Estoc mig (caixes) 
P1 Paletes Cafè 261 
P2A Mànec polidores (Tapa davant) 
177 
P2B Mànec polidores (Tapa darrera) 
P3A Ràcords cos 
286 P3B Ràcords tap 
P3C Ràcords casquet 
Taula 4.2.3.19 Estoc mig de caixes per a encaixar els diferents productes 
Capacitat de la bústia 
En el cas del Kanban de període fix, tampoc té massa sentit parlar de 
capacitat de la bústia ja que les ordres s’activen per temps i no per quantitat.  
4.2.4. Reducció d’estoc 
Tal com ja s’ha descrit en l’inici d’aquest apartat, l’aplicació de la tècnica 
Kanban, no només soluciona els problemes organitzatus interns, entre les 
diferents àrees productives o externs, entre l’empresa i els proveïdors per tal 
que les línies de producció no quedin parades, sinó que també optimitza 
 Pàgina 92 de 156 
 
l’estoc de manera que el fa òptim sense necessitat d’acumular-ne grans 
quantitats al magatzem. 
D’aquesta manera, amb l’aplicació dels Kanban de lot fix i de període fix, 
s’ha trobat l’estoc mig que es necessita tenir per a cobrir les necessitats 
d’aquesta empresa.  
Així doncs, és d’esperar que aquest estoc sigui inferior que el que es tenia 
inicialment i per tant, es tradueixi amb un benefici per a l’empresa, el fet de 
tenir l’estoc òptim, no acumulant-ne d’innecessari. 
A continuació es fa una comparativa de l’estoc que es tenia a magatzem a 
dia 31 de desembre de 2011, amb l’estoc que hi haurà després de l’aplicació 
del Kanban. 
Reducció d’estoc per l’aplicació del Kanban de lot fix 
A la taula que s’exposa, es pot veure l’estoc de peces semi-acabades 
(injectades) que hi havia de mitjana l’any 2011, i la que hi haurà de mitjana el 
2012 un cop aplicada la tècnica del Kanban de lot fix, tant de producció com 
de transport. Cal dir que l’estoc mig de la taula, és la suma de l’estoc 
resultant en el Kanban de lot fix de producció i el de transport, ja que es 











€ / estoc 
mig 
2011 

















4380 1061 0,450 1971,00 477,30 1493,70 
P3A Ràcords cos 3567 735 0,180 642,06 132,37 509,69 
P3B Ràcords tap 3484 780 0,140 487,76 109,21 378,55 
P3C Ràcords 




TOTAL 5.338,08 1.255,00 4.083,08 
Taula 4.2.4.1 Estoc mig de peces semi-acabades del 2011 i 2012 i valor monetari de la seva 
reducció 
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D’aquesta manera, es pot apreciar que es passarà de tenir un estoc per 
valor de 5.338,08 € a un estoc per valor de 1.255 euros, el que suposa una 
reducció de 4.083,08. 
Ja es pot veure d’entrada que com a conseqüència de l’aplicació d’aquesta 
tècnica en resultaran beneficis per l’empresa. 
Reducció d’estoc per l’aplicació del Kanban de període fix 
De la mateixa manera, a continuació es pot apreciar la reducció de l’estoc 
mitjà de matèria primera: 




Estoc mig en 
Kanban de 
període fix 
€ / estoc 
finals 2011 





Plàstic / grams      20.512.000     8.803.200    
  
14.973,76   
        
6.426,34        8.547,42   
Colorant / 
grams 
          
100.500          50.614          261,30   
           
131,60          129,70    
Ut. Inserts             63.000          20.800    
    
1.260,00    
           
416,00          844,00    
Ut. Juntes 
tòriques 
           
74.000          23.300          740,00   
           
233,00          507,00    
Núm. caixes de 
paletes i 
ràcords 
             
1.400               547          280,00              109,47          170,53    
Caixes de 
mànecs  
             
1.350               177          303,75   
            






17.818,81   
      
7.356,23      10.462,58   
Taula 4.2.4.2 Estoc mig de matèria primera del 2011 i 2012 i valor monetari de la seva reducció 
En aquest cas es pot veure que la reducció de l’estoc mig de la matèria 
primera encara és més pronunciat, aquí es passarà de tenir una mitjana 
d’estoc valorat en 17.818,81€ a una mitjana valorada en 7.356,23 €, el que 
suposarà una reducció de 10.462,58 €. 
4.3. TPM 
La meta del TPM es maximitzar l’eficiència global de l’equip en els sistemes 
de producció, és a dir, tenir zero pèrdues a nivell de tots els departaments. 
Pretén aconseguir “Zero accidents, zero defectes i zero averies”. 
Els objectius principals del TPM són els següents:  
- Maximitzar l’eficàcia global del equipo (EGE) mitjançant la implicació total 
dels empleats.  
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- Millorar la fiabilitat i disponibilitat dels equips, millorant així la qualitat i la 
productivitat.  
- Desenvolupar un sistema de manteniment productiu par a tota la vida de 
l’equip.  
- Cultivar l’experiència i habilitat relacionada amb els equips i les 
capacitats dels operaris.  
- Crear un sentit de la propietat.  
- Promoure la Millora Continua a través d’activitats de petits grups que 
involucren a tot el personal.  
- Crear un entorn de treball vigorós i entusiasta.  
Algunes característiques importants del TPM són:  
- La participació de totes les persones de la organització.  
- La intervenció del personal involucrat en la operació i producció en la 
cura i conservació dels equips i recursos físics.  
- Està orientat a la millora de l’Efectivitat Global de les operacions, en lloc 
de prestar atenció a mantenir els equips funcionant.  
- Processos de manteniment fonamentats en la utilització profunda del 
coneixement que el personal posseeixi sobre els processos.  
En la figura que s’adjunta a continuació, es mostra de manera esquemàtica 
quins són els objectius del TPM: 
 
Figura 4.3.1 Objectius principals del TPM 
Així doncs, pel que fa a l’últim problema descrit, el de les averies de 
màquina, s’aplicarà la tècnica TPM per així millorar la producció de l’àrea 
d’injecció, al mateix temps que com a conseqüència de la seva aplicació 
s’allargarà el cicle de vida de la mateixa. 
 Pàgina 95 de 156 
 
4.3.1. Implementació del TPM 
Per tal d’implementar el TPM a l’àrea d’injecció de l’empresa, primerament 
caldrà realitzar un anàlisis de les averies reals i potencials de la màquina 
injectora per així, poder-ne analitzar les seves causes primigènies i decidir 
quin és el camí més adient a seguir per tal d’evitar-la, a través d’un 
manteniment preventiu, predictiu o autònom. 
A la imatge que s’adjunta a continuació, es pot veure el recorregut que 
segueix la tècnica TPM des de que s’identifiquen les averies, fins que es 
troba la solució a la seva causa primigènia. 
 
Figura 4.3.1.1 Anàlisis de les averies amb la tècnica TPM 
Pel que fa a les averies reals i per tal de poder apreciar quines de les averies 
comporten més problemàtica i per tant tractar-les, s’avaluarà la seva 
freqüència i la incidència, en hores perdudes per any, de cada una. Així, en el 
cas del present estudi, s’aplicarà TPM en aquelles que més hores facin perdre 
en el conjunt del procés. 
Per altra banda, en el cas de les averies potencials, s’aplicarà l’anàlisi FMECA 
(Failure Mode, Effects, and Criticality Analysis) en el que es pretén avaluar del 
u al 4, quin és el nivell d’afectació de l’averia, de menys a més, sobre la 
qualitat, la seguretat, el cost, i la freqüència. A partir d’aquí, se n’extraurà un 
índex de risc, RPN (Risc Priority Number) amb el qual es podrà decidir quines 
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són les averies potencials amb més risc, segons els factors avaluats, i en 
funció d’això, valorar si es decideix tractar-les o no. 
Un cop fet això, per tal de poder extreure les causes primigènies de les averies 
reals i potencials escollides pel seu tractament, es realitzarà l’anàlisi dels tres 
perquès, el que s’anomena també com el “why, why, why”. Amb aquest 
anàlisis, es pretén arribar a la causa originaria, fent-nos aquestes tres 
preguntes. 
Un cop trobada la causa originaria de cada averia tractada, es procedirà a 
analitzar, cada una de les averies, segons el diagrama de decisions RCN. 
Amb aquest diagrama, es podrà saber si l’averia es pot tractar amb un simple 
manteniment autònom que podrà realitzar l’operari complimentant un check-
list, si farà falta un manteniment preventiu o un manteniment predictiu. 
Un cop fet això, caldrà formar el personal per tal d’integrar-lo plenament al 
procés i fer-los totalment autònoms, amb els termes que siguin necessaris, per 
tal d’evitar les averies principals. 
D’aquesta manera, a continuació es procedeix a aplicar el TPM de la manera 
explicada. 
4.3.2. Anàlisis de les averies reals i potencials 
A continuació s’analitzaran les principals averies reals i potencials al llarg de 
tres anys de l’àrea d’injecció de l’empresa objecte del present estudi amb la 
intenció de poder implementar les mesures adients.  
- Averies reals: 
De la mateixa manera com s’ha explicat abans, a continuació es realitza el 
llistat de les averies reals en l’històric de 3 anys de l’àrea d’injecció de 
l’empresa i s’analitza la freqüència i les hores perdudes al llarg de l’any així 
com el percentatge que suposa per a cadascuna per tal de poder veure 
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Taula 4.3.2.1 Llistat de les averies reals en l’històric de 3 anys, amb la seva freqüència i les hores perdudes al llarg de l’any




















AR001 Manca de material al 
cargol sense fi
Manca de material a tolva, desencaix de la tolva, 
material reciclat que encalla l'entrada al cargol 
sense fi
Sobrepassa el temps d'injecció, 
sobreescalfament de resistències, parada 
de màquina
40 50 55 50 50 45 48,3 28,5 28,5
AR002 Solidificació de material Fallo en resistència, injecció anormal retornant el 
material fos  dins el cargol sense fi Parada total de la màquina 37 45 52 50 43 37 44,0 25,9 54,4
AR003 Tancament del motlle Manca de pressió a pistó, peça encallada, 
columnes o correderes del motlle desengrasades Parada total de la màquina 60 36 47 29 56 44 36,3 21,4 75,8
AR004 Curtcircuit a carta digital Possible escalfament, creuament de cables per 
manca de manteniment, brutícia,... Parada total de la màquina 10 12 15 23 18 20 18,3 10,8 86,6
AR005 Vàlvula de moviment 
encallada
Manca de manteniment, oli brut, fora de 
paràmetres,... Parada de màquina 6 4 5 5 7 5 4,7 2,8 89,4
AR006 Falta de temperatura al 
cargol sense fi
Possible curtcircuit a fussible, resistències 
espatllades
Solidificació del plàstic al cargol sense fi, 
parada de màquina 3 4 3 4 2 3 3,7 2,2 91,6
AR007 Nivell d'oli baix Manca de manteniment
Sobreescalfament per falta de refrigeració, 
sobredesgast per lubrificació deficient, 
enclavament del sistema
3 3 2 3 2 3 3,0 1,8 93,3
AR008 Defecte a captador de 
carrera del motlle
Afluixament del patí de la part fixa,  làmina bruta 
o arrugada, afluixament del caputxó que conecta 
el regla amb els fils de la màquina.
Pèrdua de velocitat, parada de màquina 2 3 3 4 1 1,5 2,8 1,7 95,0
AR009 Filtre brut Manca de manteniment, degut a solatge, 
vibracions,..
Sobreescalfament per falta de refrigeració, 
sobredesgast per lubrificació deficient, 
enclavament del sistema
2 3 3 2,5 2 3 2,8 1,7 96,7
AR010 Defecte a captador del 
cargol sense fi
Afluixament del patí de la part fixa,  làmina bruta 
o arrugada, afluixament del caputxó que conecta 
el regla amb els fils de la màquina.
Parada de màquina 3 3 2 2 2 2 2,3 1,4 98,0
AR011 Enfarragat de carro d'injecció Manca de manteniment o possible defecte
Pèrdua de velocitat, parada de màquina 
per solidificació de material 1 1,5 0 0 2 3,5 1,7 1,0 99,0
AR012 Enfarragat de patins Manca de manteniment o possible defecte Pèrdua de velocitat, parada de màquina per solidificació de material 2 2 1 0,5 1 1 1,2 0,7 99,7
AR013 Bateria baixa Manca de manteniment Pèrdua de les dades de programació en 
cas de tall en subministre elèctric 0 0 1 0,5 2 1 0,5 0,3 100,0
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D’aquesta manera, un cop analitzades aquestes dades, es pot concloure que 
les 4 primeres averies són les que més incidència tenen a l’àrea d’injecció de 
l’empresa. A continuació es pot veure el PARETO en el que s’observa la 
gran desigualtat entre la incidència d’unes i altres.  
 
Gràfica 4.3.2.1 Diagrama de Pareto del llistat de les averies reals en l’històric de 3 anys. 
Percentatge de la incidència que té cadascuna a l’àrea d’injecció. 
Així doncs, observant la gràfica, es pot apreciar com les quatre primeres 
averies representen aproximadament el 86,6% de les averies reals de la 
màquina d’injecció, per aquesta raó serà en aquestes averies en les que s’hi 




























Referència de les averies reals 
Històric d'averies reals al llarg de 3 anys
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- Averies potencials: 
De la mateixa manera que en les averies reals, a continuació s’exposa la 
taula amb l’afectació que pot tenir cadascuna en funció de l’anàlisi FMECA 
descrit anteriorment. D’aquesta forma, veient el Risc Priority Number, i el 
percentatge d’incidència de cada una de les averies potencials, es pot 
apreciar quines són les que més afectació podran tenir en el conjunt global 
de qualitat, seguretat, cost i freqüència. D’igual forma que amb les averies 
reals, seran aquestes les que s’analitzaran i es tractaran amb la finalitat de 
reduir-les. 
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Taula 4.3.2.2 Llistat de les possibles averies potencials, amb la seva afectació en cada un dels termes i el RPN corresponent 
 














AP001 Peces encallades al motlle
Defecte en expulsors, manca de pressió, mal 
ajust del temps de tancament del motlle, manca 
de silicona desemotllant
Pèrdua de peces bones que resulten 
aixafades pel mateix motlle així com la 
peça següent injectada
3 1 4 4 48 14,6 14,6
AP002 Enfarragat de les 
expulsores Manca de manteniment o possible defecte
Pèrdua de velocitat, parada de màquina 
per solidificació de material 3 1 4 3 36 11,0 25,6
AP003 Material encallat al cargol 
sense fi
Fallo en resistències, defecte a cargol sense fi, 
manteniment, material inadequat o 
excessivament reciclat,..
Pèrdua de velocitat, parada de màquina 3 1 3 4 36 11,0 36,6
AP004 Curtcircuit a relès Possible escalfament, manca de manteniment, brutícia
Possible escalfament, manca de 
manteniment, brutícia 2 1 4 4 32 9,8 46,3
AP005 Curtcircuit a vàlvules 
magnètiques
Possible escalfament, manca de manteniment, 
brutícia
Possible escalfament, manca de 
manteniment, brutícia 2 1 4 4 32 9,8 56,1
AP006 Posició incorrecte de la tolva de material
Afluixament de cargols, deficit d'atenció de 
l'operari a l'omplir la tolva, cargols desgastats, 
manteniment,...
Sobreescalfament del cargol sense fi com 
a conseqüència de la manca de material, 
possibilitat de sobreescalfament de 
material restant al seu interior. Peces 
defectuoses
3 1 3 3 27 8,2 64,3
AP007 Refredament de la boquilla del cargol sense fi Defecte en resistències Pèrdua de velocitat, parada de màquina 3 1 3 3 27 8,2 72,6
AP008 Defecte a captador de boquilla
Afluixament del patí de la part fixa,  làmina bruta 
o arrugada, afluixament del caputxó que conecta 
el regla amb els fils de la màquina.
Pèrdua de velocitat, parada de màquina 3 1 4 2 24 7,3 79,9
AP009 Desgast o fisura entre 
cargol sense fi i anella Manca de manteniment
Peces amb excés de material, excés de 
pressió,... 4 1 3 2 24 7,3 87,2
AP010 Deteriorament del cargol 
sense fi Manca de manteniment
Peces defectuoses, escalfament de 
material deficient, solidificació de material, 
parada total de la màquina
3 1 3 2 18 5,5 92,7
AP011 Averies per olis fora de paràmetres Manca de manteniment, manca analítica anual
Sobreescalfament per falta de refrigeració, 
sobredesgast per lubrificació deficient, 
enclavament del sistema
2 1 3 2 12 3,7 96,3
AP012 Defecte a captador de 
expulsor
Afluixament del patí de la part fixa,  làmina bruta 
o arrugada, afluixament del caputxó que conecta 
el regla amb els fils de la màquina.
Pèrdua de velocitat, parada de màquina 2 1 3 2 12 3,7 100,0
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Així doncs, observant la taula, es pot veure com el percentatge d’afectació 
de cada una de les averies potencials, es distribueix de forma força 
equitativa, reduint-se de forma gradual entre les 12 averies potencials. De 
totes maneres cal dir que la primera i les dues que vénen a continuació 
destaquen per sobre les altres tenint un Risc Priority Number més elevat.    
 A continuació, per tal de fer una idea més gràfica, es pot veure el PARETO 
amb la incidències de les diferents averies potencials contemplades:  
 
Gràfica 4.3.2.2 Diagrama de Pareto del llistat de les averies potencials. Percentatge de la 
incidència de cadascuna a l’àrea d’injecció. 
Així doncs, observant la gràfica, es pot apreciar com les tres primeres 
averies representen quasi el 40% de les averies potencials. 
En aquest cas, caldria tractar més de deu averies per situar-nos a valors de 
més del 80% com en el cas de les averies reals. Per aquesta raó, i pel fet 
que les causes d’aquestes són causes similars a les d’algunes averies reals, 

































Referència de les averies potencials 
Històric d'averies potencials al llarg de 3 anys
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4.3.3. Anàlisis de les causes (why, why, why) 
Un cop vistes quines són les averies que més incideixen en el global  de les 
averies de la màquina d’injecció, ha arribat l’hora de buscar el problema, la 
causa real d’aquestes per tal de poder solucionar-les d’arrel i així evitar que 
es produeixin, prevenint-les degudament i estalviant temps i diners amb les 
posteriors reparacions que comporten. 
Aquest anàlisi es realitzarà mitjançant el que s’anomena el diagrama del Per 
què - Per què. 
Un diagrama de Per què - Per què és un diagrama, on es determina cada 
estat fill, simplement preguntant "per què" el pare es produeix, com a 
continuació. Per tant, és molt similar a l'ús d'un diagrama de causa-efecte.  
La seva senzillesa pot fer que sigui útil en situacions menys formals on fan 
falta un conjunt d'eines simples per trobar causes i solucions als problemes. 
A continuació doncs, es mostra la taula en la qual s’analitzen els tres 










 Pàgina 103 de 156 
 
 
Taula 4.3.3.1 Anàlisis why, why, why de les causes de les  averies reals a tractar. Enumeració de les causes primigènies a avaluar 
Ref. Descripció de l'averia Why Why
Ref. causa 
primogènia Why
AR001.01 Els cargols de la tolva estan desgastats
AR001.02 L'excés de brutícia no permet collar bé la tolva, falta manteniment
La tolva no queda ben encaixada 
degut a una deformació de la mateixa AR001.03 No s'han repostat les peces de la tolva i s'han deteriorat
Tamany de la grana de material fora 
de paràmatres AR001.04 Excés de material reciclat
AR001.05 Manca de manteniment, falta neteja a l'entrada del cargol sense fi
AR001.06 Variació en el tamany de la grana
AR001.07 Retard de l'operari alhora de repostar material
AR001.08 No s'ha repostat material perquè no n'hi ha al magatzem
El material s'ha acabat i no ha donat 
senyal a màquina AR001.09 Per mala configuració de la placa de control
AR001.10 Per mala configuració de la placa de control
AR001.11 Fallada d'algun sensor a tolva, no s'ha realitzat el manteniment adequat
La resistència està espatllada AR002.01 La resistència no s'ha repostat quan tocava, manca de manteniment
AR002.02 Fallo de connexió a la resistència, manteniment inadequat, manca de neteja
AR002.03 Possible curtcircuit en el sistema degut a manteniment inadequat, excés de brutícia
AR002.04 Per mala configuració de la placa de control
AR002.05 Peça encallada al motlle per no posar silicona lubricant
AR002.06 Boquilla embussada per la brutícia, manca de manteniment
AR002.07 Per mala configuració de la placa de control
Degut a brutícia acumulada al pistó AR003.01 Per manca de neteja al pistó
AR003.02 No s'ha repostat la vàlvula de pressió del pistó quan tocava, manca de manteniment
AR003.03 Per defecte de la vàlvula
AR003.04 Per manca de manteniment, engrassatge dels expulsors
AR003.05 Per falta de pressió, paràmetre mal entrat
La peça queda enganxada a la placa 
del motlle AR003.06 Per no posar silicona lubricant a la placa del motlle
AR003.07 Manca d'engrassatge de correderes
AR003.08 Pèrdua de grassa, fuga no desitjada
AR003.09 Per manca de manteniment, engrassatge de les correderes
AR003.10 No s'han repostat les peces de les correderes quan calien
Degut a brutícia a sistemes de 
refrigeració AR004.01 Per manca de manteniment, falta de neteja a sistemes de refrigeració
AR004.02 Per defecte de la peça
AR004.03 Per manca de manteniment, falta de neteja a sistemes de refrigeració
Per brutícia als cables del sistema AR004.04 Per manca de manteniment, falta de neteja a la zona de cables i connexions
AR004.05 No s'han repostat els cables quan calien
AR004.06 Per manca de manteniment, falta de neteja a la zona de cables i connexions
AR004 Fallo a sistemes de refrigeració
Possible escalfament
Possible creuament dels 
cables del sistema
Curtcircuit a carta 
digital
Cables en mal estat (pelats o 
cremats) que fan curtcircuit
Obstrucció de l'entrada del cargol 
sense fi
Per defecte de la peça
Tancament del motlleAR003
Manca de pressió del pistó Vàlvula de pressió espatllada
Peça encallada
Per fallo en els expulsors
S'encallen les correderes de 
motlle 
Per falta de grassa
El material no s'ha acabat i la màquina 
dóna senyal
AR002
Manca de material al 
cargol sense fiAR001
Tolva desencaixada
L'operari no pot encaixar bé la tolva 
alhora de posar-hi el material
Solidificació de 
material Injecció anormal retornant 
material dins del cargol sense 
fi Temps de dosificació superat
Fallo en la velocitat de tancament
Material  s'encalla a l'entrada 
del cargol sense fi
Fallo de resistència La resistència no està espatllada
Manca de material a tolva
El material s'ha acabat i ha donat 
senyal a màquina




Taula 4.3.3.2 Anàlisis why, why, why de les causes de les  averies potencials a tractar. Enumeració de les causes primigènies a avaluar 
 
Ref. Descripció de l'averia Why Why
Ref. causa 
primogènia Why
AP001.01 Manca d'engrassatge als expulsors
AP001.02 Pèrdua de grassa, fuga no desitjada
 Per brutícia acumulada AP001.03 Per manca de manteniment, neteja dels expulsors
AP001.04 Degut a brutícia acumulada al pistó
AP001.05 Per defecte a vàlvula de pressió que no s'ha repostat quan calia
La peça és expulsada però 
queda enganxada a la placa 
del motlle
Placa del motlle ressecada AP001.06 Per no posar silicona lubricant a la placa del motlle
La peça queda enganxada 
degut a un augment de la 
velocitat de tacament
Desajust del temps de tancament del 
motlle AP001.07 Per mala configuració de la placa de control
Manca de grassa a part mòbil AP002.01 Per manca de manteniment, engrassatge de les expulsores
AP002.02 Per defecte de la peça que no s'ha repostat quan calia
AP002.03 No s'han repostat les peces quan calien
Excés de brutícia AP002.04 Manca de neteja dels expulsors
Ressacatge dels expulsors AP002.05 Manca d'engrassatge dels expulsors
Per l'ús de les mateixes AP002.06 Manca de manteniment, engarassatge dels expulsors
Defecte de fàbrica de les expulsores AP002.07 No s'han repostat les expulsores quan calien
La resistència està espatllada AP003.01 La resistència no s'ha repostat quan tocava, manca de manteniment
AP003.02 Fallo de connexió a la resistència, manteniment inadequat, manca de neteja
AP003.03 Possible curtcircuit en el sistema degut a manteniment inadequat, excés de brutícia
Cargol sense fi espatllat AP003.04 No s'han repostat les peces que collen el cargol sense fi quan calien, manca de 
manteniment
Obstrucció de l'entrada del cargol 
sense fi AP003.05 Manca de manteniment, falta neteja a l'entrada del cargol sense fi
AP003.06 No s'han repostat les peces de la boquilla quan calien, manca de manteniment
AP003.07 Manca de manteniment, brutícia a la boquilla que no permet la sortida del material fos
Obstrucció de l'entrada del 
cargol sense fi
Tamany de la grana de material fora 
de paràmatres AP003.08 Excés de material reciclat
Defecte  del cargol sense fi
Per falta de pressió
Peces encallades al 
motlle
Degut a deformació de les 
expulsores (p.ex. petit 
torçament)
Ressacat de les expulsores
Enfarragat de les 
expulsores
Degut al rossament a la placa 
del motlle
La resistència no està espatlladaFallo de resistència
AP002
Fallo en  les expulsores
AP001
AP003
Obstrucció de la boquillaDefecte a la boquilla 
Material encallat al 
cargol sense fi
Per fuga de grassa no desitjada
Expulsors ressecs
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Així, amb l’anàlisi dels tres per què’s, s’ha trobat quina és la causa 
primigènia de cada una de les averies reals i potencials contemplades.  
D’aquesta manera, a partir d’aquí, es pot analitzar i tractar el problema i 
establir els protocols preventius adients per evitar que la incidència ocorri.  
4.3.4. Diagrama de decisions - RCM 
El Manteniment Centrat en la Fiabilitat (RCM segons les seves sigles en 
anglès) és una tecnologia orientada en la determinació dels requeriments de 
manteniment. 
L’RCM treballa en el manteniment a nivell d’averies i les seves 
conseqüències. Aquest enfocament detallista pot resultar molt útil quan està 
ben orientat. 
El diagrama de decisions - RCM és una metodologia que obté com a resultat 
rellevant les tasques de manteniment dels sistemes. 
 
El diagrama d'avaluació de tasques contribueix a respondre les preguntes 
sobre què s'ha de fer per predir o prevenir una averia i què cal fer si no es 
pot trobar una tasca apropiada. 
 
Atesa la dificultat manifesta d'avaluar si una tasca és apropiada per atendre 
una determinada averia, el diagrama de decisions contribueix a prendre la 
decisió adequada durant la important etapa de selecció, avaluació i 
proposició de tasques. 
En l’Annex 7 es mostra el diagrama de decisions – RCM en el que es pretén 
analitzar cada averia tractada realitzant un recorregut basat amb preguntes i 
respostes afirmatives o negatives que acaben desembocant en una solució. 
Aquesta solució pot ser a través d’un manteniment autònom que pot realitzar 
el mateix operari amb una simple rutina de neteja, lubricació, substitució 
preventiva de peces o de manteniment preventiu basat en les condicions 
(CBM). A través d’un manteniment predictiu especial basat en les condicions 
o d’un manteniment planificat Time Based Maintenance (TBM) o en el pitjor 
dels casos, trobar-nos amb solucions que passen pel redisseny de l’element 
o pel cap de manteniment. 
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Així doncs, a continuació s’adjunta la taula en la que s’analitza cada averia, 
pas a pas en el seu recorregut pel diagrama de decisions, fins a trobar la 
solució per evitar-ne la seva causa primigènia. 
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Taula 4.3.4.1 Recorregut pel diagrama de decisions-RCM de cada una de les averies reals tractades  
Ref. Descripció de la causa primigènia Ruta 1 Ruta 2 Ruta 3 Ruta 4 Ruta 5 Ruta 6 Ruta 7 Decisió
AR001.01 Els cargols de la tolva estan desgastats A D E F G _ _ MA Check-list Substitució
AR001.02 L'excés de brutícia no permet collar bé la tolva, falta manteniment A D _ _ _ _ _ MA Check-list Net
AR001.03 No s'han repostat les peces de la tolva i s'han deteriorat A D E F G _ _ MA Check-list Substitució
AR001.04 Excés de material reciclat A B _ _ _ _ _ MA Check-list CBM
AR001.05 Manca de manteniment, falta neteja a l'entrada del cargol sense fi A D _ _ _ _ _ MA Check-list Net
AR001.06 Variació en el tamany de la grana A B _ _ _ _ _ MA Check-list CBM
AR001.07 Retard de l'operari alhora de repostar material A B _ _ _ _ _ MA Check-list CBM
AR001.08 No s'ha repostat material perquè no n'hi ha al magatzem A B _ _ _ _ _ MA Check-list CBM
AR001.09 Per mala configuració de la placa de control A D E F H B C MP Check-list CBM Especial
AR001.10 Per mala configuració de la placa de control A D E F H B C MP Check-list CBM Especial
AR001.11 Fallada d'algun sensor a tolva, no s'ha realitzat el manteniment adequat A D E F H B C MP Check-list CBM Especial
AR002.01 La resistència no s'ha repostat quan tocava, manca de manteniment A D E F G _ _ MA Check-list Substitució
AR002.02 Fallo de connexió a la resistència, manteniment inadequat, manca de neteja A D _ _ _ _ _ MA Check-list Net
AR002.03 Possible curtcircuit en el sistema degut a manteniment inadequat, excés de brutícia A D _ _ _ _ _ MA Check-list Net
AR002.04 Per mala configuració de la placa de control A D E F H B C MP Check-list CBM Especial
AR002.05 Peça encallada al motlle per no posar silicona lubricant A D E _ _ _ _ MA Check-list Lubricació
AR002.06 Boquilla embussada per la brutícia, manca de manteniment A D _ _ _ _ _ MA Check-list Net
AR002.07 Per mala configuració de la placa de control A D E F H B C MP Check-list CBM Especial
AR003.01 Per manca de neteja al pistó A D _ _ _ _ _ MA Check-list Net
AR003.02 No s'ha repostat la vàlvula de pressió del pistó quan tocava, manca de manteniment A D E F G _ _ MA Check-list Substitució
AR003.03 Per defecte de la vàlvula A D E F H B C MP Check-list CBM Especial
AR003.04 Per manca de manteniment, engrassatge dels expulsors A D E _ _ _ _ MA Check-list Lubricació
AR003.05 Per falta de pressió, paràmetre mal entrat A B _ _ _ _ _ MA Check-list CBM
AR003.06 Per no posar silicona lubricant a la placa del motlle A D E _ _ _ _ MA Check-list Lubricació
AR003.07 Manca d'engrassatge de correderes A D E _ _ _ _ MA Check-list Lubricació
AR003.08 Pèrdua de grassa, fuga no desitjada A B _ _ _ _ _ MA Check-list CBM
AR003.09 Per manca de manteniment, engrassatge de les correderes A D E _ _ _ _ MA Check-list Lubricació
AR003.10 No s'han repostat les peces de les correderes quan calien A B _ _ _ _ _ MA Check-list CBM
AR004.01 Per manca de manteniment, falta de neteja a sistemes de refrigeració A D _ _ _ _ _ MA Check-list Net
AR004.02 Per defecte de la peça A D E F H B _ MA Check-list CBM
AR004.03 Per manca de manteniment, falta de neteja a sistemes de refrigeració A D _ _ _ _ _ MA Check-list Net
AR004.04 Per manca de manteniment, falta de neteja a la zona de cables i connexions A D _ _ _ _ _ MA Check-list Net
AR004.05 No s'han repostat els cables quan calien A D E F G _ _ MA Check-list Substitució
AR004.06 Per manca de manteniment, falta de neteja a la zona de cables i connexions A D _ _ _ _ _ MA Check-list Net




Taula 4.3.4.2 Recorregut pel diagrama de decisions-RCM de cada una de les averies potencials tractades  
Ref. Descripció de la causa primigènia Ruta 1 Ruta 2 Ruta 3 Ruta 4 Ruta 5 Ruta 6 Ruta 7 Decisió
AP001.01 Manca d'engrassatge als expulsors A D E _ _ _ _ MA Check-list Lubricació
AP001.03 Per manca de manteniment, neteja dels expulsors A D _ _ _ _ _ MA Check-list Net
AP001.04 Degut a brutícia acumulada al pistó A D _ _ _ _ _ MA Check-list Net
AP001.05 Per defecte a vàlvula de pressió que no s'ha repostat quan calia A D E F G _ _ MA Check-list Substitució
AP001.06 Per no posar silicona lubricant a la placa del motlle A D E _ _ _ _ MA Check-list Lubricació
AP001.07 Per mala configuració de la placa de control A D E F H B C MP Check-list CBM Especial
AP002.01 Per manca de manteniment, engrassatge de les expulsores A D E _ _ _ _ MA Check-list Lubricació
AP002.02 Per defecte de la peça que no s'ha repostat quan calia A D E F H B _ MA Check-list CBM
AP002.03 No s'han repostat les peces quan calien A D E F H B _ MA Check-list CBM
AP002.04 Manca de neteja dels expulsors A D _ _ _ _ _ MA Check-list Net
AP002.05 Manca d'engrassatge dels expulsors A D E _ _ _ _ MA Check-list Lubricació
AP002.07 No s'han repostat les expulsores quan calien A D E F H B _ MA Check-list CBM
AP003.01 La resistència no s'ha repostat quan tocava, manca de manteniment A D E F G _ _ MA Check-list Substitució
AP003.02 Fallo de connexió a la resistència, manteniment inadequat, manca de neteja A D _ _ _ _ _ MA Check-list Net
AP003.03 Possible curtcircuit en el sistema degut a manteniment inadequat, excés de brutícia A D _ _ _ _ _ MA Check-list Net
AP003.04 No s'han repostat les peces que collen el cargol sense fi quan calien, manca de 
manteniment A D E F G _ _ MA Check-list Substitució
AP003.05 Manca de manteniment, falta neteja a l'entrada del cargol sense fi A D _ _ _ _ _ MA Check-list Net
AP003.06 No s'han repostat les peces de la boquilla quan calien, manca de manteniment A D E F G _ _ MA Check-list Substitució
AP003.07 Manca de manteniment, brutícia a la boquilla que no permet la sortida del material fos A D _ _ _ _ _ MA Check-list Net
AP003.08 Excés de material reciclat A B _ _ _ _ _ MA Check-list CBM
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Un cop analitzades les averies i vistes les decisions preses per a cadascuna 
d’elles, es pot apreciar que la gran majoria es poden prevenir realitzant un 
manteniment autònom de neteja, lubricació i substitució o bé un 
manteniment preventiu basat en les condicions, que podrà realitzar el mateix 
operari de màquina, excepte en el cas d’aquelles operacions que són un pèl 
més complicades com és el dels problemes en la placa de control o fallades 
de sensors o vàlvules que en aquest cas es requereix un manteniment 
especialitzat basat en les condicions, que haurà de fer un tècnic especialista.  
D’aquesta manera, per tal realitzar les tasques de manteniment autònom i 
preventiu, caldrà formar el personal de planta encarregat de l’àrea d’injecció 
per així instruir-lo i ser capaços de poder fer aquestes feines sense la 
necessitat d’un operari extern especialista en la matèria. 
Per això és programarà un curs de formació i s’establiran un sistema basat 
en check-list per a la prevenció de cada una de les averies tractades. 
D’aquesta forma, l’operari, ja instruït, sols haurà de fer el manteniment 
corresponent d’acord amb les llistes de comprovació adients. 
Amb l’aplicació d’aquestes eines es pretén per una banda, que els operaris 
siguin polivalents en l’àrea d’injecció impartint-los els coneixements 
suficients i necessaris per a poder ser-ho, i per l’altra, portar un control de les 
accions preventives realitzades per tal d’evitar futurs problemes, averies. 
Així doncs, a continuació veiem el seguit de check-list a aplicar per tal 
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Taula 4.3.4.3 Llista de comprovació de neteja, en la que s’especifiquen el punt a netejar, la manera, el moment en que s’ha de realitzar,  l’útil a utilitzar, quan s’ha 
de fer i quan temps cal dedicar-hi 
 
M T M T M T M T M T M T M T M T M T M T M T M T M T M T M T M T M T M T M T M T
Neteja àrea de la tolva 






Neteja àrea de les 
resistències 
d'escalfament
Neteja i Aspiració Parada Aspirador Mensual 25 min
Neteja de boquilla Neteja i desembussat Parada Rasqueta Diaria 10 min











comprimit Setmanal 5 min
Neteja sistemes de 
refrigeració hidràulics Neteja Parada
Desengrassant, 
draps Mensual 30 min





comprimit Setmanal 5 min
Neteja expulsors Neteja mitjançant bufat Parada
Bufador aire 
comprimit Setmanal 25 min









DL DM DX DJ DV
3a setmana
DL DM DX DJ DV
1a setmana 2a setmana
DL DM DX DJ DVTemps dedicat DL DM DX DJ DVFreqüència
CHECKLIST DE NETEJA
Secció:  Injecció
Punt de neteja Acció a realitzar Estat instal·lació Útils
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Taula 4.3.4.4 Llista de comprovació de lubricació, en la que s’especifiquen el punt de greixatge, l’útil a utilitzar, el tipus de lubricant a utilitzar i la freqüència de 
lubricació. 
Punt de 























Lubricant per altes 
temperatures i 
llarga durada òptim 


























CHECKLIST DE LUBRICACIÓ Nom Operari: Data:
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Taula 4.3.4.5 Llista de comprovació de substitució, en la que s’indica amb quina freqüència cal substituir cada una de les peces 
Peça a 
























































CHECKLIST DE SUBSTITUCIÓ Nom Operari: Data:
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Taula 4.3.4.6 Llista de comprovació del manteniment basat en les condicions, en el que s’especifica l’àrea del procés, la variable a controlar, la freqüència en que 
cal fer-ho així com la instrucció que cal seguir per tal de realitzar el manteniment. 
 
 


































CHECKLIST CBM Nom Operari:
Secció:  Injecció







1a setmana 2a setmana 3a setmana 4a setmana
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seguir Variable a controlar Freqüència Descripció de la tasca
MA-INT1 Tolva 2 cops /dia Comprovar encaix de tolva
MA-INT2 Entrada cargol sense fi Setmanal Desmuntar peces d'entrada a cargol sense fi i comprovar si hi ha particules que obstrueixin l'entrada, si és així, treure-les
MA-INT3 Material de tolva 2 cops /dia Control de quantitat de material reciclat, afegir material a tolva
MA-INT4 Correderes Mensual Comprovar que no hi hagi fuga de grassa, comprovar estat de correderes, canviar-les en 
cas necessari
MA-INT5 Expulsors Setmanal Comprovar que no hi hagi alguna fuga de grassa, veure que no estiguin defectuoses ni doblegades
MA-INT6 Sistema de refrigeració Mensual Comprovar les pèrdues dels sistemes de refrigeració, canviar peces en mal estat




Taula 4.3.4.8 Llista de comprovació del manteniment especial basat en les condicions, en el que s’especifica l’àrea del procés, la variable a controlar, la freqüència 
en que cal fer-ho així com la instrucció que cal seguir per tal de realitzar el manteniment. 
 
 
Taula 4.3.4.9 Instruccions a seguir per tal d’aplicar el Check-list especialitzat, basat en les condicions  




de material MP-INT1 Diaria
Placa de 





Zona pistó Vàlvules de pressió MP-INT4 Mensual
Secció:  Injecció Torn de treball:







DL DM DX DJ DV DL DM DX DJ DV DL DM DX DJ DV DL DM DX DJ DV
Instrucció a 
seguir Àrea del procés Variable a controlar Freqüència Descripció de la tasca
MP-INT1 Placa de control Dosificació de material Diaria Comprovació dels paràmetres entrats referents a la dosificació de material, temps de dosificació
MP-INT2 Placa de control Zona pistons Diaria Comprovació del temps de tancament del motlle, velocitat i presió de tancament
MP-INT3 Zona captura de 
material Sensors de tolva Setmanal
Comprovació dels sensors de la tolva, captura de material i detecció de quantitat de 
material
MP-INT4 Zona pistó Vàlvules de pressió Mensual Comprovació de pressió a vàlvules
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D’aquesta manera, es pretén que els operaris encarregats de l’àrea 
d’injecció, siguin capaços de portar el manteniment de la màquina d’injecció 
així com el seu control per tal d’evitar les possibles averies. 
Cada una d’aquestes llistes de verificacions, proporciona les eines 
necessàries, perquè l’operari no tingui marge d’error i no tingui dubtes sobre 
què, com i quan s’ha de realitzar el manteniment. 
A més, cal dir que previ a l’aplicació d’aquesta eina, els operaris se 
sotmetran a una formació continuada, en la qual s’impartiran els 
coneixements necessaris per tal de fer l’operari autònom i polivalent, a nivell 
del seu departament. 
En aquest doncs s’hi impartiran matèries tant bàsiques com coneixement 
mecànic, elèctric, pneumàtic, de neteja i lubricació, coneixements específics 
de la màquina d’injecció, així com eines de manteniment i detecció precoç 
d’averies, substitució de peces i control de la documentació (funcionament 
de les llistes de verificació). 
4.3.5. Pla mestre per a la implantació del manteniment autònom 
Tal com ja s’ha anat comentant, el manteniment autònom és una activitat del 
TPM basada en dur a nivell del propi operador d’una màquina les funcions 
de manteniment com poden ser: reparacions, lubrificació, controls de 
maquinària, seguretat i qualitat, neteja i identificació d’anomalies. 
L’operari és el que ha d’adquirir la capacitat de buscar la anormalitat i 
prendre les accions correctives de millora.  
Per això caldrà instruir-lo amb la finalitat de canviar-ne la mentalitat, adquirir 
coneixement tecnològic i destresa per assegurar el domini de la instal·lació i 
treure’n el màxim rendiment a través de la neteja, l’ordre, la inspecció, etc.  
D’aquesta manera, el TPM descriu 7 passos essencials per tal d’implantar 
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Figura 4.3.5.1 Imatge dels 7 passos del manteniment autònom 
D’aquesta manera, a continuació es proposa una planificació per a la 
implantació dels 7 passos del manteniment autònom en l’àrea d’injecció, en 
la qual es pot apreciar que la duració d’aquesta implementació durarà 
aproximadament 63 dies, dels quals, cal destacar que 23 aniran destinats al 
primer pas, la neteja inicial, etiquetatge i definició dels estàndards.  
Aquest és el pas més important de la implantació i, per això s’hi dedica quasi 
bé una tercera part del temps destinat a la implementació dels 7 passos. 
Els 6 passos següents es reparteixen en funció de la importància de cada un 
i de l’èmfasi que cal fer-ne. 
Així, a continuació s’adjunta el diagrama de Gantt en el que s’hi pot veure  
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Figura 4.3.5.2 Diagrama de Gantt del Pla mestre per a la implantació del manteniment autònom 
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Per tal que els operaris puguin implantar degudament les eines previstes en 
el manteniment autònom, es preveu que els operaris de màquina realitzin 
una formació continuada, al llarg de 4 anys, en la que obtindran els 
coneixements necessaris, estudiaran, analitzaran i valoraran possibles 
millores per dur a terme la implantació. 
D’aquesta manera, a la taula que s’adjunta a continuació, es pot observar 
quins són els conceptes que es tractaran en aquest curs i el grau objectiu de 
coneixement que es pretén obtenir. 
Cal remarcar que a dia d’avui el coneixement dels operaris és força igual 
entre ells, per això es considera que el coneixement que tenen es pot 
assimilar entre ells. Així, la taula que es mostra a continuació, també 
s’exposa el grau de coneixement que tenen ara, el que tindran després del 




1r mes 2n mes Objectiu 
Coneixement 
mecànic 




2 2 3 3 3 
Coneixement 
elèctric 




1 1 2 2 3 
Coneixement de 




2 2 3 3 4 
Coneixements de 
neteja 3 4 4 4 5 
Coneixements de 








1 3 3 4 5 
Sistemes de 3 4 4 4 4 








1 4 4 4 5 
DATA 
D'AVALUACIÓ 02/11/2012 08/02/2013 12/03/2013 11/04/2013   
Taula 4.3.5.1 Grau de coneixement que tenen els treballadors en cada matèria impartida i la que 
tindran després del curs i al cap de un i dos mesos 
A continuació, per tal de fer més gràfiques les dades exposades a la taula, 
es realitza la valoració per Radar Chart dels operaris que com ja s’ha 
comentat, els coneixements són similars i per tant, aquest Radar Chart 
reflexa clarament quin és i serà el seu grau de coneixements. 
 
Figura 4.3.5.2 Radar Chart dels operaris de l’àrea d’injecció, amb els coneixements presents i 
futurs i el coneixement objectiu en cada àmbit 
D’aquesta manera, es pot veure de forma clara quins són els coneixements 
que els operaris assimilaran en els diferents àmbits, en els quals en alguns, 
a diferència d’altres, l’experiència de la pràctica diària, farà que acabin 
d’assimilar els coneixements, arribant amb més o menys temps a la meta 
marcada. 
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4.4. Programa marc de producció  
Un cop analitzades i explicades les diferents solucions proposades per tal de 
solventar els tres principals problemes interns de l’empresa: els temps de 
canvis de sèrie, els problemes organitzatius i les averies en l’àrea d’injecció, 
ara ens centrarem en l’ajust de la producció, segons la demanda del client 
prevista, per tal que l’empresa no acumuli grans quantitats d’estoc de producte 
acabat, amb el risc que això suposa. 
Tal com ja s’ha dit, la demanda al llarg de l’any, no és constant sinó que 
fluctua depenent de cada producte, de si és més o menys estacionari, entre 
d’altres possibles raons econòmiques per part del client. 
L’empresa objecte d’aquest estudi, té una producció constant al llarg dels 
mesos en la qual hi té prevista, a més de la demanda pròpia del client, un 
petit estoc de seguretat per tal de cobrir possibles problemes inesperats al 
llarg de l’any o els períodes vacancionals del treballadors de la mateixa. 
Així, per tal d’analitzar, estudiar, valorar i solucionar els problemes 
organitzatius de l’empresa, es proposa realitzar un programa marc de 
producció per així poder veure quina ha de ser la producció exacte per poder 
fer front a la demanda i a l’estoc mínim requerit per l’empresa i a partir d’aquí 
poder coordinar-ho amb els diferents departaments de l’empresa per tal que 
la producció flueixi sense manques ni excessos. 
D’aquesta manera, amb aquest programa marc de producció, l’empresa 
podrà saber de manera força exacte quin és el ritme de fabricació que ha de 
tenir i així no sobrecarregar-se d’estoc innecessari del qual, el que 
possiblement a l’empresari li pot suposar una solució d’entrada per tal de 
salvar una situació momentània, li està suposant un gran inconvenient el fet 
de tenir un estoc de jocs muntats que tenen un valor monetari important  i del 
qual no se sap quan es podrà recuperar. 
A més, un dels altres inconvenients en els que es podria trobar el dia de 
demà l’empresa, seria el fet que el client li demanés fer una remodelació o 
modificació del disseny de la peça. Això faria que es trobés davant d’un 
estoc de peces totalment obsoletes, impossible de recuperar-ne la inversió 
realitzada. 
Així doncs aquest programa marc de la producció contempla, la fabricació 
constant que ha de tenir l’empresa per tal de fer front a la demanda anual 
que oscil·la en els diferents mesos de l’any, tenint en compte l’estoc de 
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seguretat mínim que decideix tenir l’empresa i que variarà depenent del tipus 
de producte. 
Aquest estoc de seguretat s’escull basant-se en l’experiència de l’empresa i 
que li permetrà tenir un coixí per tal d’evitar possibles problemes davant 
d’alguna incidència puntual en la fabricació, per cobrir períodes vacacionals 
dels treballadors o bé per cobrir possibles fluctuacions de la demanda. 
4.4.1. Aplicació del programa marc de producció 
Per tal de poder realitzar el programa marc de producció de l’any 2012, es 
preveu que la demanda anual de cada un dels productes, augmenti bé 
perquè el producte estigui en auge, com és el cas de les paletes de cafè, bé 
perquè s’intensificarà la campanya de màrqueting o es buscaran nous 
clients. 
D’aquesta manera, a continuació es mostra una taula amb la demanda 
prevista per l’any 2012, de cada un dels productes, en comparació amb la 
















P1 Paletes Cafè 8.000.000 80.000 10.000.000 100.000 
P2A 
Mànec polidores 






(Tapa darrera) 50.000 57.000 
P3A Ràcords cos 120.000 
120.000 
150.000 
150.000 P3B Ràcords tap 120.000 150.000 
P3C Ràcords casquet 120.000 150.000 
Taula 4.4.1.1 Previsió de les vendes per l’any 2012, en comparació amb les del 2011 
Per tal de poder programar la producció segons la demanda, no n’hi ha prou 
en saber quina és la demanda anual prevista, sinó que al tenir una demanda 
oscil·lant al llarg dels diferents mesos de l’any, tal i com s’ha explicat, és 
necessari saber, mes a mes, la demanda que hi haurà per tal de saber en 
quin mes caldrà acumular estoc  per poder compensar-ne un altre. 
Així doncs, a la taula que s’adjunta a continuació, s’especifica la demanda 
prevista mes a mes, de cada producte. 













     10.500          5.250          7.500   
Febrer       9.500          4.800          8.300   
Març 
      9.500          4.700        10.500   
Abril 
      7.700          4.900        15.700   
Maig 
      6.000          4.500        16.300   
Juny       6.500          4.300        16.500   
Juliol 
      6.000          4.400        16.600   
Agost 
      6.000          4.200        16.500   
Setembre 
      7.500          5.250        14.100   
Octubre       9.800          4.800        11.300   
Novembre 
     10.500          5.100          8.400   
Desembre      10.500          4.800          8.300   
Taula 4.4.1.2 Previsió de les vendes mensuals per l’any 2012 de cada producte 
D’aquesta manera, aquestes seran les dades en les quals es basarà el 
programa marc de producció per una producció a ritme constant, i amb les 
quals també es basaran les possibles solucions aportades per una millora en 
els problemes organitzatius de l’empresa. 
a) Programa marc de producció dels jocs de paletes de cafè 
Si es recupera la taula de previsió de vendes pel pròxim any i s’analitzen les 
dades del llarg de l’any, es pot apreciar que hi ha prevista una certa 
oscil·lació en la demanda al llarg dels diferents mesos ja que aquesta no 
acaba de ser del tot constant sinó que varia augmentant en els mesos de 
tardor hivern i disminuint de manera moderada en els mesos de primavera 
estiu que és quan el consum de cafè de les màquines vending baixa degut a 
l’estacionalitat del producte que fa que a l’estiu la gent prefereixi prendre 
begudes més aviat fresques per a poder resistir millor la calor. 
D’aquesta manera, i segons la gràfica que s’adjunta a continuació, extreta 
dels càlculs realitzats adjuntats al primer punt de l’Annex 2 d’aquest 
document, podem apreciar que segons la previsió de vendes i la producció a 
ritme constant de la que compta l’empresa, en els mesos de novembre-
desembre fins a juny-juliol, hi haurà un problema degut a que la demanda 
serà superior a la fabricació. 
Per altra banda, en els mesos d’estiu passa al revés.  
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Així doncs, tal com ja s’ha dit, per tal de compensar una demanda amb 
l’altra, l’empresa haurà de produir a un ritme constant per tal que no hi hagi 
ruptura d’estoc i disposar d’un estoc inicial. 
Cal tenir en compte també, el petit estoc de seguretat amb el que vol 
comptar l’empresa per a evitar possibles problemes amb els seus clients, en 
cas que hi hagués alguna incidència puntual en la producció o bé per 
compensar períodes vacacionals. Així doncs, a més de l’estoc inicial del que 
ha de disposar, que segons els càlculs de l’Annex 2, en són 4.500. 
L’empresa se’n vol assegurar tenint un estoc de seguretat de 2.000 jocs 
més, afegits als 4.500 per a cobrir la demanda. 
D’aquesta manera, a la gràfica adjunta es pot veure que la línia lila indica els 
4.500 jocs més la producció acumulada que s’ha de tenir per a poder fer 
front a la demanda oscil·lant i la línia blava és la que realment tindrà 
l’empresa un cop sumat l’estoc de seguretat, que seran 6.500 jocs de 
paletes. 
Això suposa que, l’empresa no només haurà de fer front a la demanda anual 
del client, que en aquest període es preveu que sigui de 100.000 jocs, sinó 
que a més, hi haurà de sumar els 6.500 jocs per a compensar els mesos de 
ruptura d’estoc i cobrir l’estoc de seguretat desitjat. Així doncs, l’empresa 
haurà de fabricar, aquest any vinent 106.500 jocs de paletes. 
 
Gràfica 4.4.1.1 Programa marc de producció pels jocs de paletes de cafè 
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Per tant, la quantitat de material immobilitzat, serà l’òptim per a poder fer 
front a la demanda i a possibles incidències o períodes vocacionals.  
Cal recordar que per una empresa de les seves dimensions, una proporció 
desmesurada d’estoc pot suposar un cost molt elevat respecte a la facturació 
anual de l’empresa. 
b) Programa marc de producció dels jocs de mànecs de polidores 
En aquest cas el producte del qual es disposa, no es pot considerar 
estacional ja que la demanda fluctua al llarg de l’any de manera aleatòria 
sense emmarcar-se a una determinada estació. 
D’aquesta manera, i segons la gràfica que s’adjunta a continuació, extreta 
dels càlculs realitzats adjuntats en el punt 2 de l’Annex 2 d’aquest document, 
podem apreciar que segons la previsió de vendes i la producció a ritme 
constant de la que compta l’empresa, en els mesos de gener a maig hi haurà 
un problema degut a que la demanda serà superior a la fabricació.  
Per altra banda, en els mesos d’agost i novembre passa al revés, l’empresa 
té una sobreproducció de jocs de mànecs de polidores.  
Pel que fa als mesos de maig, agost i desembre, la producció s’assimila 
força a la demanda, pel que no es preveu problemes ni de sobreproducció ni 
de manca d’estoc. 
Així doncs, per tal de compensar una demanda amb l’altra, l’empresa haurà 
de produir a un ritme constant per tal que no hi hagi ruptura d’estoc. 
Cal tenir en compte l’estoc de seguretat del qual vol disposar l’empresa per a 
evitar possibles problemes amb els seus clients, en cas que hi hagués 
alguna incidència en la producció o bé per compensar períodes vacacionals. 
Així doncs, a més de l’estoc que ha de tenir, que segons els càlculs de 
l’Annex 2, ens surten 650 jocs. L’empresa se’n vol assegurar tenint un estoc 
de seguretat de 1.000  jocs més, afegits als 650 per a cobrir la demanda. 
D’aquesta manera, a la gràfica adjunta es pot veure que la línia lila indica, a 
més de la producció acumulada, els 650 jocs que s’han de tenir per a poder 
fer front a la demanda oscil·lant i la línia blava contempla a més l’estoc de 
seguretat, que seran 1.650 jocs de mànecs de polidores. 
Això suposa que, l’empresa no només haurà de fer front a la demanda 
prevista del client, que en aquest període són 57.000 jocs, sinó que a més, hi 
haurà de sumar els 1.650 jocs per a compensar els mesos de ruptura d’estoc 
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i cobrir l’estoc de seguretat desitjat. Així doncs, l’empresa haurà de fabricar 
anualment 58.650 jocs de mànecs de polidores. 
 
Gràfica 4.4.1.2 Programa marc de producció pels jocs de mànecs de polidores 
En aquesta gràfica podem apreciar com el ritme de producció i la demanda, 
és força lineal, sense tenir gaires oscil·lacions en el temps. Per aquesta raó 
no s’aprecien massa bé les oscil·lacions explicades. Això és degut al tipus 
de producte que tenim, de demanda poc fluctuada. 
c) Programa marc de producció dels jocs de ràcords de reg 
En aquest cas, s’està davant del producte més estacional de tots. D’aquesta 
manera, tot observant la previsió de vendes pel pròxim any, es pot apreciar 
que hi ha una gran oscil·lació en la demanda, sobretot  s’aprecia un 
increment de la demanda en els mesos de primavera-estiu que és quan les 
vendes d’aquest producte augmenten degut a l’arribada del bon temps.  
Així doncs, tot observant la gràfica adjunta, extreta dels càlculs realitzats en 
el tercer punt de l’Annex 2 d’aquest document, es pot apreciar que segons la 
previsió de vendes i la producció a ritme constant de la que compta 
l’empresa, en els mesos de desembre a juny, hi haurà un problema degut a 
que la demanda serà superior a la fabricació. 
Per altra banda, en els mesos d’estiu passa al revés.  
Així doncs, per a poder compensar una demanda amb l’altra, l’empresa 
haurà de produir a un ritme constant per tal que no hi hagi ruptura d’estoc i 
disposar d’un estoc inicial. 
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S’ha de recordar que cal tenir també present, el petit estoc de seguretat amb 
el que vol comptar l’empresa per a evitar els possibles problemes en cas que 
hi hagués alguna incidència en la producció o bé per compensar períodes 
vacacionals. Així doncs, a més de l’estoc inicial del que ha de disposar, que 
segons els càlculs de l’Annex 2, en són 9.500. L’empresa se’n vol assegurar 
tenint un estoc de seguretat de 3.500 jocs més, afegits als 9.500 per a cobrir 
la demanda. 
Això suposa que, l’empresa no només haurà de fer front a la demanda 
prevista del client, que en aquest eren 150.000 jocs, sinó que a més, hi 
haurà de sumar els 13.000 jocs per a compensar els mesos de ruptura 
d’estoc i cobrir l’estoc de seguretat desitjat. Així doncs, l’empresa haurà de 
fabricar anualment 163.000 jocs de ràcords de reg. 
D’aquesta manera, a la gràfica adjunta es pot veure que la línia lila indica la 
suma de la producció acumulada junt amb l’estoc inicial que cal tenir per 
evitar ruptures d’estoc. La línia blava contempla a més, l’estoc de seguretat 
del que vol disposar l’empresa. 
 
Gràfica 4.4.1.3 Programa marc de producció pels jocs de ràcords de reg 
En aquesta gràfica es pot apreciar la gran fluctuació de la demanda d’aquest 
producte tal i com ja s’ha explicat a la introducció d’aquest apartat. 
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4.4.2. Reducció de l’estoc de producte acabat 
L’aplicació del programa marc de producció, implica una reducció 
considerable en l’estoc mig de producte acabat, ja que ajusta la producció a 
ritme constant de l’empresa a les necessitats del client, assumint, com ja 
s’ha dit un estoc de seguretat del que es vol disposar. 
D’aquesta manera, a continuació s’exposa la taula en la que es veu la 
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Taula 4.4.2.1  Estoc mig de producte acabat any 2011 i 2012 i valor monetari corresponent 
D’aquesta manera, es pot apreciar com la reducció de l’estoc mig passa a 
ser de 68.650 euros a 35.995,83, el que suposa una reducció de 32.654,17€. 
Així, amb la simple realització del programa marc de la producció, suposarà 
uns beneficis per l’empresa, força considerables amb la reducció de l’estoc. 
4.4.3. Implementació del programa marc de producció 
Un cop vista quina és la producció constant que s’ha de portar a terme per a 
cada un dels productes, i la reducció de l’estoc que ens comportarà, a 
continuació caldrà veure de quina manera s’ha de començar a portar a 
terme. 
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I és que l’any 2011 es va tancar amb un nivell d’estoc per tipus de peces que 
caldrà veure si aquest és suficient per tal de cobrir l’estoc necessari pel 2012 
per a portar a terme aquest programa marc de producció. 
D’aquesta manera, a continuació veiem quin és l’estoc del qual disposem a 
finals del 2011 i l’estoc mig que es necessita per a la implementació del 











Paletes Cafè 6.667 6.900 
Mànec polidores (Tapa davant) 
4.167 1.625 
Mànec polidores (Tapa darrera) 
Ràcords cos 
10.000 13.333 Ràcords tap 
Ràcords casquet 
Taula 4.4.3.1  Estoc del que disposem a 31 de desembre de 2011 i l’estoc mig necessari amb 
el programa marc de producció l’any 2012 
Observant aquesta taula, es pot veure com l’únic estoc que cobrim en la 
seva totalitat és el dels jocs de mànecs de polidores, ja que en la resta de 
productes, no l’acabem de cobrir del tot. 
Així doncs, per produir els 233 jocs de paletes de cafè, i els 3.333 jocs de 
ràcords que manquen per cobrir l’estoc mig del programa marc de producció, 
es tardarà 0,15 dies per a la realització de les paletes (cal recordar que la 
seva capacitat diària és de 1.468 jocs/dia) i 2,86 dies per a la producció dels 
ràcords (amb capacitat diària de 1.163 jocs/dia). 
Al tenir un excés d’estoc en mànecs de polidores, 2.542 jocs per ser exacte,  
s’utilitzaran les hores destinades a la producció d’aquests per a la realització 
dels jocs de paletes i de ràcords. 
Així doncs, fent els càlculs corresponents, es pot veure que si tenim una 
capacitat diària de producció de mànecs de polidores, de 1.744 jocs, vol dir 
que tindrem 1,45 dies lliures per a compensar la producció de paletes i de 
ràcords.  
Això vol dir que 0,15 dies es destinarien a fer les paletes de cafè que 
manquen, deixant 1,30 dies a disposició per a la producció dels ràcords. 
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D’aquesta manera, encara mancarien 1,56 dies per tal d’arribar a cobrir 
l’estoc necessari pel programa marc de producció. 
Per tant, no hi haurà altra opció que plantejar fer hores extres al personal fins 
a arribar a complir aquesta mancança. 
D’aquesta manera, cada un dels operaris de les tres línies haurà de fer 12,1 
hores extres per tal de compensar aquesta falta d’estoc, el que equival a un 
total de 72,54 hores extres ja que la capacitat diària es compta amb els 3 
treballadors per torn de l’àrea de muntatge. 
5. PLANIFICACIÓ DE LA IMPLEMENTACIÓ DE LES SOLUCIONS 
Per a la implantació de les solucions aportades en el present estudi, es 
preveu un període de 118 dies en total des de que s’accepta el pressupost 
del present estudi fins que es posen en funcionament totes les eines 
corresponents. 
Així doncs, a continuació s’adjunta el diagrama de Gantt en el que es 
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Figura 5.1 Diagrama de Gantt per a la implementació de les solucions aportades en el present estudi
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D’aquesta manera, es podrien iniciar les tasques d’implantació de les 
solucions de manera gradual, eina per eina, explicant i formant prèviament 
als treballadors, què és i quin és el motiu pel qual s’aplica la tècnica de 
millora. 
Així doncs, es començaria per aplicar la tècnica SMED, amb una prèvia 
formació als treballadors de 3 dies, en el que s’explicaria el com i el perquè 
de la implantació de la tècnica. 
A partir d’aquí, es procediria a la compra dels elements estàndards, que 
consistiria en la compra d’aquells elements necessaris per dur a terme la 
tècnica, com són les baionetes, les bàscules compta peces, el compressor, 
etc. 
Al ser elements fàcils de trobar, no es preveu que els proveïdors tardin més 
d’una setmana en el seu subministrament, així que un cop comprats es 
procedirà a la seva instal·lació i realització de les proves corresponents. 
D’aquesta manera es preveu que la tècnica SMED pugui portar-se a terme 
en qüestió de 10 dies. 
De la mateixa manera, s’aplicarà la tècnica Kanban, on aquesta, a diferència 
de l’anterior, es preveu iniciar-la amb la compra dels elements estàndards 
(contenidors, etiquetes, bústies...) i la seva posterior instal·lació per després, 
procedir a la formació dels treballadors que se’n podran fer una idea més 
pràctica, amb els elements davant, amb els quals els permetrà, inclús, 
realitzar petits simulacres abans de la seva implantació definitiva. 
Amb tot això es preveu que la implantació del Kanban pugui fer-se amb 10 
dies més. 
I per últim, el procés més llarg, el TPM. Aquest és un pèl diferent dels dos 
anteriors ja que la seva implantació s’ha de realitzar de manera progressiva, 
realitzant una profunda immersió a tots els treballadors implicats en els set 
passos del Manteniment Autònom.  
Així doncs, s’iniciarà de la mateixa manera amb una petita formació als 
treballadors implicats, en el que se’ls ensenyarà el què el com i el perquè 
d’aquesta eina. 
Un cop vist això es procedirà a la realització dels Check-list corresponents 
per a després poder-los implantar en els 7 passos pel MA. 
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A partir d’aquí, es procedirà a implementar els 7 passos, tal com ja s’ha vist 
en l’apartat corresponent. 
Es preveu doncs, que la implantació d’aquesta eina, trigui aproximadament 
73 dies. 
Cal destacar però, que els treballadors implicats en aquesta eina realitzaran 
una formació continuada, al llarg de 4 anys, per tal d’analitzar, valorar, 
modificar i implantar noves millores en el manteniment autònom. 
També és important comentar que no es planteja una planificació pel 
programa marc de producció, ja que aquesta eina no necessita implantació a 
planta, ja que és una eina purament organitzativa i està inclosa dins les 
tasques de realització de l’estudi. 
6. COST D’IMPLEMENTACIÓ D’AQUESTES SOLUCIONS 
En aquest apartat es presenta el cost d’implementació de les solucions 
exposades en el present estudi per a la millora de l’eficiència de l’empresa 
d’injecció i muntatge de peces de plàstic. 
 
Així, en aquest punt s’hi especifiquen els costos de compra dels elements 
estàndards per a l'aplicació de cada eina. 
6.1.  Condicions especifiques. 
Abans de la implantació de l’estudi desenvolupat, s’ha de signar un acord 
previ a qualsevol servei que es realitzi. 
L’empresa, un cop hagi finalitzat l’etapa d’implantació, haurà de traspassar 
la quantitat efectiva de diners que figura en el aquest document, dins del 
període establert entre l’autor de l’estudi i l’empresa. 
6.2. Validesa 
Els preus de compra dels elements estàndards tenen validesa fins el 30 de 
setembre de 2012. Un cop passada aquesta data, caldrà revisar i ajustar les 
tarifes de manera adient. 
6.3. Import 
En la definició de costos, es diferencien dos tipus de despeses. La primera 
d’elles és el cost d’implantació de l’estudi, que es desglossa en el document 
número 2 del present estudi, i la segona d’elles són els costos dels elements 
estàndards per a l'aplicació de cada eina.  
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El primer tipus de despeses són els propis costos d’elaboració de l’estudi, 
entre elles, el treball previ de cerca d’informació (recopilació i estudis previs) 
i la pròpia  planificació, supervisió i redacció, incloent-hi el material. 
 
El segon tipus de despeses són les que es detallen a la taula següent, en 
que es presenten les partides amb els costos de cada una per tal de 
realitzar l’estudi i implementar-lo a l’empresa. 
 
Costos dels elements estàndards per a l'aplicació de cada eina: 
Aplicació 1a eina: SMED 
Descripció Ut €/ut Total € 
Baioneta per a substitució de rosca normal      2,00            4,50             9,00   
Equip de compressor portàtil de 2 CV - 50l 
pel bufat      1,00         250,00         250,00   
Bàscula compte peces de precisió fins a 
60 kg      3,00         245,00         735,00   
Contenidor per a col·locació d'eines      3,00          40,50         121,50   
Hores de formació del personal      15,00         35,00         525,00   
Curs de formació anual per a la 
implementació de l'SMED      4,00         500,00      2.000,00   
SUBTOTAL                                        3.640,50   
Aplicació 2a eina: Kanban 
Descripció Ut €/ut Total € 
Contenidor industrial amb rodes de 
1,20mx1,50m     74,00        345,00      5.530,00   
Targeta Kanban de producció de lot fix     41,00         15,00         615,00   
Targeta Kanban de transport de lot fix     33,00         15,00         495,00   
Targeta Kanban de transport de període 
fix per a matèria 1a plàstic     10,00         15,00         150,00   
Targeta Kanban de transport de període 
fix per a matèria 1a colorant      5,00          15,00           75,00   
Targeta Kanban de transport de període 
fix per a inserts      3,00          15,00           45,00   
Targeta Kanban de transport de període 
fix per a juntes tòriques      1,00          15,00           15,00   
Targeta Kanban de transport de període 
fix per a caixes      4,00          15,00           60,00   
Bústies per a penjar targetes KANBAN      7,00         115,50         808,50   
Hores de formació del personal      15,00         35,00         525,00   
Curs de formació anual per a la 
implementació del Kanban      4,00         875,00      3.500,00   
SUBTOTAL                                      31.818,50   
Aplicació 3a eina: TPM 
Descripció Ut €/ut Total € 
Hores de formació del personal      25,00         35,00         875,00   
Curs de formació anual per a la 
implementació del TPM per a personal      4,00      2.200,00      8.800,00   
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àrea injecció 
Hores de personal de planta especialitzat 
per a realització de Check-list     20,00         20,00         400,00   
SUBTOTAL                                      10.075,00   
Aplicació Programa marc de producció 
Descripció Ut €/ut Total € 
Hores extres del personal de muntatge     72,54           7,00         507,78   
SUBTOTAL                                           507,78   
TOTAL                                      46.041,78    
 
Taula 6.3.1 Cost total d’ implantació del present estudi 
A aquests costos cal afegir-hi el cost total de realització de l’estudi que 
ascendeix a 14.091€ i que, tal com ja s’ha dit, es desglossa al document 
número 2 de l’estudi. 
D’aquesta manera, la totalitat econòmica per dur a terme la millora en 
l’eficiència de l’empresa és de 60.132,78 euros. 
Cal fer una observació, i és que la formació anual per a la implementació de 
les diferents eines implantades es reparteix en 4 anys de manera equitativa 
en els casos de l’SMED i el Kanban, però no en el cas del TPM en el que 
s’ha suposat un cost més elevat al primer any, i no tant en la resta dels anys, 
ja que la formació pel personal de l’àrea d’injecció ha de ser  més intensiva 
al primer any, en l’aplicació d’aquesta eina, i no tant en la resta. Per tant, els 
2.200 euros/any comptabilitzats és una mitjana del cost total de formació al 
llarg dels 4 anys que es veuran desglossats en el següent apartat on 
s’analitzarà la relació entre els costos i els beneficis de la implantació de 
l’estudi. 
D’entrada, es pot ja apreciar que la relació entre el cost total d’implementar 
les millores per tal de fer l’empresa més eficient, en relació als beneficis que 
se’n trauran de portar-les a terme, serà bona. Això però s’analitzarà en el 
punt número 8, en que es veurà la relació entre costos i beneficis. 
7. BENEFICIS PREVISTOS 
En aquest apartat, es presenta de manera detallada, quins són realment els 
beneficis que se n’extrauran de les solucions proposades en l’estudi per a la 
millora de l’eficiència de l’empresa. D’aquesta manera, a continuació es 
procedirà a veure quina és la Taxa de Rendiment Sintètic que es preveu 
obtenir realment, desglossant els diferents beneficis obtinguts per a cada eina. 
 Pàgina 136 de 156 
 
7.1. TRS previst 
Un cop vistes, les solucions aportades per tal de fer més eficient l’empresa,  
a continuació es proposa definir de manera més detallada, quina és la 
reducció que realment es podrà obtenir mitjançant les eines que s’aplicaran.  
D’aquesta manera, es proposa recalcular les taules del TRS objectiu amb la 
finalitat de veure quina és la Taxa de Rendiment Sintètic obtinguda realment 
en cas d’implantar cada una de les solucions proposades. 
Així doncs, a la taula que s’adjunta a continuació, s’analitza cada una de les 
pèrdues de l’àrea d’injecció, respecte el percentatge total de les pèrdues, 
que com ja s’ha vist, és del 26,1%.  
Així, aplicant les tècniques que s’especifiquen per a cada tipus de pèrdua, 
s’obtindrà una reducció d’aquesta, que es veurà reflectida en un increment 
de la Taxa de Rendiment Sintètic. 
 
Taula 7.1.1 TRS previst obtingut amb les tècniques a aplicar corresponents a l’àrea d’injecció 
Tal com es pot observar, reduint un 46,8% el temps de canvi de sèrie en 
l’àrea d’injecció, un 43,3% les averies reals i un 100% els problemes 
organitzatius derivats d’estocs innecessaris i manca de matèria prima, es pot 
aconseguir passar d’un %TRS igual a 73,9% a un 86,8% de TRS en l’àrea 
d’injecció. 
De la mateixa manera, es procedeix a calcular l’augment de la TRS en l’àrea 
de muntatge, en la qual s’incidirà sols en les pèrdues derivades dels 




















Canvis de sèries 35% 9,1 SMED 46,8% 53,2% 4,9
Averies 30% 7,8 TPM 43,3% 56,7% 4,4
Problemes 
organitzatius 20% 5,2 Kanban 100,0% 0,0% 0,0
Petites aturades 10% 2,6 _ _ 2,6% 2,61
Qualitat 5% 1,3 _ _ 1,3% 1,31
Sumes totals 100% 26,1 13,2
% Equivalent
86,8
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Taula 7.1.2 TRS previst obtingut amb les tècniques a aplicar corresponents a l’àrea de 
muntatge 
Així doncs, es pot apreciar una reducció del 100% en els problemes 
organitzatius i d’un 66,1 % del temps de canvi de sèrie mitjançant la tècnica 
SMED. Aquesta reducció farà que la TRS de l’àrea de muntatge passi del 
78,5% al 92%. 
D’aquesta manera, per tal de saber quina és la TRS global de l’empresa que 
s’aconseguirà mitjançant aquestes reduccions, només caldrà fer la mitjana 
aritmètica entre l’augment de la TRS de l’àrea d’injecció i la de muntatge.  
Així doncs, s’aconseguirà obtenir una TRS de l’empresa equivalent al 89,4%, 
4,2 punts per sobre del que s’havia previst inicialment en l’apartat del TRS 
objectiu, en el qual es preveia passar del 76,2% actual a un 85,2% de TRS, 
el qual ja suposava un augment de 9 punts. 
En la taula resum següent s’exposa el TRS inicial i objectiu de cada àrea i 
del global de l’empresa: 




Àrea Injecció 73,90 86,8 
Àrea Muntatge 78,50 92,0 
Total Empresa 76,20 89,4 
 
Taula 7.1.3 Taula resum de la TRS inicial i objectiu de cada àrea i del total de l’empresa 
Es pot veure doncs, que amb la implantació de les solucions proposades, es 






















organitzatius 39% 8,4 Kanban 100,0% 0,0% 0,0
Canvis de sèries 36% 7,7 SMED 66,1% 33,9% 2,6
Qualitat 14% 3,0 _ _ 3,0% 3,0
Averies 9% 1,9 _ _ 1,9% 1,9
Baix Rendiment 2% 0,4 _ _ 0,4% 0,4
Sumes totals 100% 21,5 8,0
% Equivalent
92,0
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7.2. Anàlisis del marge de contribució previst 
Un cop vista quina serà la Taxa de Rendiment Sintètic prevista en cas 
d’aplicar les solucions corresponents, caldrà recalcular el marge de 
contribució, per veure quin serà realment el benefici per any extret de les 
mesures que es prendran. 
Així doncs, és convenient abans fer un petit recordatori de quin és el Marge 
de contribució que té actualment l’empresa i quin és el Marge de contribució 
objectiu que s’havia marcat, i que ara doncs serà major. 
Cal recordar per tant, que l’empresa actualment disposa d’un marge de 
contribució de 387.000€ i a l’inici del present estudi, es pretenia obtenir un 
Marge de contribució objectiu de 45.572,96 €/any. L’equivalent a un augment 
de 9 punts de TRS a 5.078,7 €/punt. A continuació veiem quin serà doncs el 
Marge de Contribució previst, comptant que el TRS previst no és de 9 punts 
més, sinó de 13,2 punts més. 
7.2.1. Marge de contribució previst 
Per tal de millorar la rendibilitat de l’empresa, es proposava augmentar la 
TRS fins a un 85,2%, però tal com s’ha vist, amb l’aplicació de les tècniques 
proposades, es podria arribar a millorar fins a un 89,4% i per tant, augmentar 
el Marge de contribució anual. 
D’aquesta manera, en cas de millorar la Taxa de Rendiment Sintètic fins a 
un 89,4% s’augmentaria en 13,2 punts la TRS actual. 
Per tal de quantificar-ho, cal recordar que un punt de TRS equival a 
5.078,7€. D’aquesta manera, per tal de quantificar quin serà el marge de 
contribució anual previst amb la nova millora, caldrà calcular-ho de la 
mateixa manera que s’ha fet per calcular el Marge de Contribució objectiu: 
 
Mcprevist = %TRSprevist-%TRSactual· 1%TRSactual 
Fórmula 7.2.1.1 Càlcul del Marge de Contribució previst 
Així doncs, si s’augmenta la Taxa de Rendiment Sintètic en 13,2 punts, 
voldrà dir que cada any s’augmentarien 67.004,18 €/any. 
A continuació s’adjunta la taula resum dels beneficis que ens aportaria la 
millora proposada, així com el valor final del marge de contribució objectiu. 
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BENEFICI DE LA MILLORA   
%TRS actual 76,2 
Marge de contribució anual amb %TRS actual 
(€) 387.000,0 
Marge de contribució per 1% de TRS (€) 5.078,7 
%TRS previst 89,4 
%TRS previst - %TRS actual 13,2 
Marge de contribució previst (€/any)    67.004,18   
Taula 7.2.1.1  Resum dels beneficis de millora proposada. Marge de contribució previst  
7.3. Beneficis previstos 
Pel que fa a la obtenció dels beneficis, es pot distingir entre els beneficis 
previstos directament de la implantació de les diferents eines a aplicar, com 
són l’SMED, el Kanban i el TPM, i els beneficis previstos com a 
conseqüència de l’aplicació de les eines, com és la reducció de l’estoc per 
part de l’empresa, la qual li suposaria unes despeses que no tindrà un cop 
aplicat el Kanban i el Programa Marc de producció 
Pel que fa als beneficis de la implantació de les eines, s’aniran assolint de 
manera gradual i per tant, la millora de la Taxa de Rendiment Sintètic, serà 
progressiva durant els primers mesos d’implantació, tenint en compte que les 
eines es començaran a aplicar al llarg de la segona meitat de l’any. Per això, 
es preveu que en aquest primer any d’implantació només s'obtingui el 10% 
de la millora prevista de la TRS calculada, el segon any ja s'arribi al 90% i a 
partir del  tercer any, ja s'assoleixi el 100% de la millora prevista.  
A continuació, s’adjunta una taula amb el percentatge de TRS previst al llarg 
de quatre anys, així com el seu valor monetari, tenint en compte que cada 
punt de TRS són 5.078,7 €, tal com s’ha vist en l’apartat anterior: 
Beneficis Anys 
Descripció 2012 2013 2014 2015 
Millora del % TRS 
anual 1,32 11,87 13,19 13,19 
Valor en €     6.700,42     60.303,78       67.004,20       67.004,20   
Taula 7.3.1  Percentatge de millora de TRS a obtenir, amb el seu valor monetari 
En aquesta taula, es pot apreciar el valor monetari del tan per cent de millora 
de la TRS guanyat. Per això, i sabent que cada punt de TRS equival a 
5.078,7 €, i el percentatge de guany de TRS és de 13,2, es calcula el guany 
monetari previst al llarg de quatre anys.  
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Cal dir que el primer any no es calcula en la seva totalitat ja que l’aplicació 
de cada una de les eines no correspon a un any complert. Així doncs, es 
considera que el guany de TRS només serà d’un 10% el primer any. 
En el segon any tampoc es preveu obtenir el 100% de la TRS ja que les 
eines tot just aniran arrancant, havent de fer, possiblement algun ajust que 
impedeixi obtenir-ne el 100% de millora.Per tant, en aquest any es considera 
que el seu guany serà d’un 90% de la TRS prevista. 
Per altra banda, caldrà analitzar i avaluar els beneficis obtinguts de la no 
acumulació d’estoc de magatzem, al llarg dels quatre anys, gracies a l’eina 
del Kanban i al Programa Marc de Producció, que ens possibilitarà el fet de 
reduir els estocs, quedant-nos només, per una banda amb l’estoc de matèria 
semi-acabada (peces injectades) i matèria prima necessàries i justes pel ple 
funcionament de la planta, i per l’altra amb l’estoc de seguretat que desitja 
l’empresa per afrontar els períodes vacacionals del personal, per possibles 
fluctuacions en la demanda o en cas que hi hagués alguna incidència 
puntual en la producció.  
Per tal de comptabilitzar el guany de reducció d’estoc, el criteri de valoració 
considerat, és el del 10% del preu de venda. 
A continuació doncs, es procedeix a fer un recordatori de l’estoc mitjà que té 
l’empresa, el seu valor monetari, així com la reducció prevista amb les eines 
empleades i el valor considerat com a benefici. 
En aquesta primera taula, es pot apreciar l’estoc mig de peces semi-
acabades (injectades) al llarg del 2011, i l’estoc mig previst després de 











€ / estoc 
mig 
2011 

















4380 1061 0,450 1971,00 477,30 1493,70 
P3A Ràcords cos 3567 735 0,180 642,06 132,37 509,69 
P3B Ràcords tap 3484 780 0,140 487,76 109,21 378,55 
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P3C Ràcords 




TOTAL 5.338,08 1.255,00 4.083,08 
Taula 7.3.2  Estoc mig de peces semi-acabades del 2011 i 2012 i valor monetari de la seva 
reducció 
A continuació doncs, veiem com es traduirà en beneficis anuals la reducció 
d’aquest estoc amb la implantació del Kanban de lot fix. Cal recordar que per 
tal de comptabilitzar-ho s’ha valoritzat com el 10% del seu preu. 
Descripció € estalvi estoc  
























1493,70 149,37 149,37 149,37 149,37 
Ràcords cos 509,69 50,97 50,97 50,97 50,97 
Ràcords tap 378,55 37,85 37,85 37,85 37,85 
Ràcords 
casquet 164,17 16,42 16,42 16,42 16,42 
SUMA TOTAL    4.083,08          408,31          408,31          408,31          408,31    
Taula 7.3.3 Valor monetari de la reducció  l’estoc mig de peces semi-acabades, al llarg de 
quatre anys. 
Així doncs, veiem que la reducció de l’estoc per mitjà del Kanban de lot fix, 
suposarà a l’empresa uns guanys de 408,31€ anuals. 
A continuació, es procedeix a veure les taules de reducció de l’estoc de 
matèria primera, tant de l’àrea de muntatge com la d’injecció, i a valorar-ne el 
seu guany amb la reducció resultant de l’aplicació del Kanban de període fix. 




Estoc mig en 
Kanban de 
període fix 
€ / estoc 
finals 2011 





Plàstic / grams      20.512.000     8.803.200    
  
14.973,76   
        
6.426,34        8.547,42   
Colorant / 
grams 
          
100.500          50.614          261,30   
           
131,60          129,70    
Ut. Inserts             63.000          20.800    
    
1.260,00    
           
416,00          844,00    
Ut. Juntes                  23.300          740,00   
           
      507,00    
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tòriques 74.000    233,00    
Núm. caixes de 
paletes i 
ràcords 
             
1.400               547          280,00              109,47          170,53    
Caixes de 
mànecs  
             
1.350               177          303,75   
            






17.818,81   
      
7.356,23      10.462,58   
Taula 7.3.4 Estoc mig de matèria primera del 2011 i 2012 i valor monetari de la seva reducció 
De la mateixa manera que s’ha fet abans, es procedeix a analitzar quin és el 
guany anual valorat per a la seva reducció mitjançant el Kanban de període 
fix: 





















grams     8.547,42         854,74          854,74          854,74          854,74    
Colorant / 
grams       129,70           12,97           12,97           12,97           12,97    
Ut. Inserts  
      844,00    
       84,40           84,40           84,40           84,40    
Ut. Juntes 
tòriques       507,00           50,70           50,70           50,70           50,70    
Núm. caixes 
de paletes i 
ràcords       170,53           17,05           17,05           17,05           17,05    
Caixes de 
mànecs        263,93           26,39           26,39           26,39           26,39    
SUMATOTAL 
  10.462,58   
   1.046,26       1.046,26       1.046,26       1.046,26    
Taula 7.3.5 Valor monetari de la reducció  l’estoc mig de matèria primera, al llarg de quatre 
anys 
Es pot apreciar que la reducció experimentada amb l’aplicació del Kanban de 
període fix, suposarà a l’empresa uns guanys de 1.046,26 € anuals. 
I per últim, a continuació es pot veure quina serà la reducció de l’estoc de 
peces acabades (jocs muntats) com a conseqüència de la realització del 
































    
2.500,00   
            
1.725,00    
       
775,00    













35.750,00   
            
8.937,50    
   






      
16.000   
      




30.400,00   
          
25.333,33    
     





68.650,00   
          
35.995,83      32.654,17    
Taula 7.3.6  Estoc mig de producte acabat any 2011 i 2012 i valor monetari corresponent 
De la mateixa manera que en els altres, veiem quin benefici suposa la 
reducció d’aquest estoc anualment: 
Descripció € estalvi estoc  
















Paletes Cafè       775,00          77,50          77,50          77,50          77,50   
Mànec polidores 
(Tapa davant) 
  26.812,50   




    5.066,67   
      506,67         506,67         506,67         506,67   Ràcords tap 
Ràcords casquet 
SUMA TOTAL 
  32.654,17      3.265,42       3.265,42       3.265,42       3.265,42    
Taula 7.3.7 Valor monetari de la reducció  l’estoc mig de producte acabat, al llarg de quatre 
anys 
D’aquesta manera, es pot veure que en aquest cas, la reducció és de 
3.265,42 €, valor ja més considerable i que se suma als guanys obtinguts per 
a la reducció de l’estoc de matèria primera i de producte semi-acabat. 
D’aquesta manera, un cop vist l’estalvi que s’obtindrà amb la reducció de 
l’estoc, i vist el percentatge de TRS obtingut cada any, a continuació es 
procedeix a veure quin és realment el benefici total que se n’obtindrà de 
l’aplicació de les corresponents eines proposades pel present estudi: 
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Beneficis Anys 
Descripció 2012 2013 2014 2015 
Millora del % TRS anual 1,32 11,87 13,19 13,19 
Valor en €     6.700,42     60.303,78       67.004,20     67.004,20   
Conseqüència 
d'apliacació Kanban         
Reducció estoc producte 
semi-acabat       408,31         408,31           408,31          408,31   
Reducció estoc matèria 
primera     1.046,26       1.046,26        1.046,26       1.046,26   
Conseqüència programa 
marc producció         
Reducció estoc producte 
acabat     3.265,42       3.265,42        3.265,42       3.265,42   
TOTAL   11.420,41     65.023,77       71.724,19     71.724,19   
Taula 7.3.8  Benefici obtingut al llarg dels primers 4 anys d’aplicació de les eines 
D’aquesta manera, es pot apreciar que el benefici obtingut al primer any no 
serà molt elevat, en part perquè es començaran a implantar les eines a la 
segona meitat de l’any, el que farà que els resultats no es comencin a 
reflectir fins el segon any d’implantació. D’aquesta manera, caldrà analitzar, 
si durant el segon any, la inversió aportada és amortitzada o no. Aquest però 
serà un aspecte que es valorarà en el següent apartat. 
8. ANÀLISIS DE LA RELACIÓ COSTOS-BENEFICIS  
Un cop vist el cost global del projecte, cal contemplar, quina serà la relació 
entre les despeses totals d’implantació de l’estudi en relació als beneficis 
que ens aportarà la implementació de les eines presentades, al llarg de 
quatre anys. 
Així, a continuació s’exposa la taula amb les despeses i beneficis de cada 
una de les eines, i la recuperació de la inversió inicial de diners: 
Despeses Anys 
Descripció 2012 2013 2014 2015 
Aplicació 1a eina: SMED 
        
Compra elements 
estàndards     1.115,50         
Formació personal       525,00         
Curs de formació anual 
per a la implementació de 
l'SMED 
      500,00         500,00           500,00          500,00   
SUBTOTAL     2.140,50         500,00           500,00          500,00   
Aplicació 2a eina: 
Kanban         
Compra elements 
estàndards   27.793,50         
 Pàgina 145 de 156 
 
Formació personal       525,00         
Curs de formació anual 
per a la implementació del 
Kanban 
      875,00         875,00           875,00          875,00   
SUBTOTAL   29.193,50         875,00           875,00          875,00   
Aplicació 3a eina: TPM         
Formació personal       875,00         
Formació personal anual 
per a la implementació 
TPM 
    3.500,00       2.300,00        1.700,00       1.300,00   
Realització de fulls per a 
Check-list       400,00         
SUBTOTAL     4.775,00       2.300,00        1.700,00       1.300,00   
Aplicació Programa 
marc de producció         
Hores extres del personal 
de muntatge       507,78         
SUBTOTAL       507,78                -                    -                    -     
Costos de l'estudi         
Treballs d'elaboració i 
revisió     1.750,00         
Desenvolupament de 
l'estudi   12.275,00         
Material         66,00         
SUBTOTAL   14.091,00                -                    -                    -     
TOTAL   50.707,78       3.675,00        3.075,00       2.675,00   
Beneficis Anys 
Descripció 2012 2013 2014 2015 
Millora del % TRS anual 1,32 11,87 13,19 13,19 
Valor en €     6.700,42     60.303,78       67.004,20     67.004,20   
Conseqüència d'apliacació 
Kanban         
Reducció estoc producte 
semi-acabat       408,31         408,31           408,31          408,31   
Reducció estoc matèria 
primera     1.046,26       1.046,26        1.046,26       1.046,26   
Conseqüència programa 
marc producció         
Reducció estoc producte 
acabat     3.265,42       3.265,42        3.265,42       3.265,42   
TOTAL   11.420,41     65.023,77       71.724,19     71.724,19   
Diferència (Beneficis-
Costos) - 39.287,37     61.348,77       68.649,19     69.049,19   
Diferència Acumulada - 39.287,37     22.061,40       90.710,60   159.759,79   
Taula 8.1 Relació costos-beneficis de la implantació de les eines del present estudi 
D’aquesta manera, analitzant els quatre primers anys d’implantació, es pot 
veure que el primer any, com ja és d’esperar, la inversió inicial serà major als 
beneficis que l’empresa n’extraurà degut a les despeses dels elements 
estàndards per a l’aplicació de cada eina, a la formació que haurà de donar 
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als treballadors que es veuran immersos en un seguit de canvis que caldrà 
explicar amb detall, així com els costos de desenvolupament de l’estudi. 
A més, els guanys que cada eina aportarà el primer any seran quasi 
insignificatius, degut a que es començarà la seva aplicació a la segona 
meitat de l’any, per això les millores econòmiques en cada una de les àrees 
no es veuran massa reflectides. 
Pel que fa al segon any d’implantació, els resultat ja milloren, i molt, obtenint 
ja uns beneficis de 22.061,4 €. Per tant, es pot dir doncs, que el Pay-Back es 
recupera en el segon any ja que es recupera la inversió inicial del primer any 
i a més, s’obtenen beneficis. 
En el tercer i quart any, els números són positius, i bons ja que les eines 
aplicades ja s’estan duent a terme amb normalitat i per tant, l’única despesa 
fixa que hi ha de les aplicacions, són la formació continuada dels treballadors 
per a portar a terme les diferents eines. 
Resumint doncs, es pot dir que el Pay-Back es retornarà del tot dins el segon 
any d’implantació de les eines exposades en aquest estudi, de manera que 
la inversió inicial del primer any, ja queda amortitzada el segon any. 
9. IMPLICACIONS MEDIAMBIENTALS 
L’objectiu del present apartat és el d’analitzar quina és la repercussió 
ambiental que té la implantació de les eines proposades a l’empresa objecte 
del present estudi. 
D’aquesta manera, es procedeix a analitzar quins són els aspectes 
mediambientals susceptibles a variar amb la implantació de les diferents 
eines. 
Així doncs, les eines d’SMED, Kanban, TPM i l’aplicació del Programa Marc 
de Producció, milloren la producció dels diferents departaments. Això farà 
que sobretot en l’àrea d’injecció, l’impacte mediambiental es vegi reduït pel 
fet que la mateixa producció es farà amb menys hores.  
Per tant, el consum energètic per peça injectada serà menor, així com la 
proporció de residus generats en el manteniment periòdic de la màquina. Ja 
que aquest dependrà del temps i no del número de peces injectades. Per 
aquesta raó, els residus per peça, també es veuran disminuïts. 
D’aquesta manera, el fet d’incrementar la producció de la màquina injectora, 
reduint els temps de canvis de cicle, els temps de tenir la màquina parada 
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però consumint, per culpa de les averies i el fet de tenir la producció 
organitzada i justa, farà que l’impacte mediambiental en l’àrea d’injecció es 
vegi disminuït. 
Per altra banda, la reducció de l’impacte mediambiental que tindrà l’àrea de 
muntatge, serà més moderada que en la d’injecció ja que els residus que 
generen, en són pocs. 
Es podria destacar que el fet d’aplicar el Kanban de període fix entre els 
proveïdors, faria que el transport es realitzés només quan calgués, evitant 
transports innecessaris i per tant consum de combustible i emissions a 
l’atmosfera innecessàries. Aquesta justificació seria tant vàlida per els 
proveïdors de l’àrea de muntatge, com pels proveïdors de l’àrea d’injecció. 
Per tant, comparant l’abans i el després de l’impacte mediambiental un cop 
aplicades les tres tècniques per a la millora de l’eficiència de l’empresa, es 
pot concloure que l’impacte mediambiental es veurà disminuït. 
10. CONCLUSIONS  
Aquest estudi s’ha desenvolupat amb la intenció de millorar l’eficiència de 
l’empresa de muntatge i injecció de peces de plàstic, la qual a dia d’avui es 
veu amenaçada pels nous competidors que, amb temps de globalització, 
cada dia són més i més agressius. 
Aquesta empresa, tal com ja s’ha anat dient al llarg de l’estudi, és una petita 
empresa, de pocs treballadors i molt focalitzada en tres productes principals: 
les paletes de cafè per a màquines vending, els mànecs de polidores i els 
ràcords de reg per als regs automàtics dels parcs i jardins. 
Així doncs, com a petita empresa que és, es veu molt vulnerable davant 
d’empreses del mateix sector, més grans i més competitives en un món on la 
competència, les economies d’escala i la globalització estan a l’ordre del dia. 
Per aquesta raó,  i per tal de fer-la més competitiva, en aquest estudi s’han 
analitzat les causes principals de les pèrdues d’eficiència en les dues àrees 
productives de l’empresa: l’àrea d’injecció i la de muntatge.  
Un cop avaluades, s’han proposat les eines més adients per a millorar els 
factors més influents en la pèrdua d’eficiència: per una banda, els canvis de 
sèrie i els problemes organitzatius en l’àrea de muntatge, i per l’altra els 
canvi de sèrie, els problemes organitzatius i les averies, en el cas de l’àrea 
d’injecció. També s’ha volgut ajustar la producció en funció de la demanda 
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dels clients, amb la finalitat que l’empresa no acumuli grans quantitats 
d’estoc de producte acabat, amb el risc que això suposa. 
D’aquesta manera, per tal de millorar els problemes en els canvis de sèrie, 
alhora de passar d’injectar una peça a una altra o bé muntar un joc o un 
altre, s’ha aplicat la tècnica SMED, en la que s’ha aconseguit una millora 
d’un 47% en el canvi de motlle per passar d’injectar una peça o una altra, i 
un 66% en l’àrea de muntatge, per tal de passar de muntar un joc o un altre.  
Cal destacar que aquesta reducció s’ha obtingut a un cost molt baix, 
pràcticament zero, tan sols reorganitzant les tasques, fent-les simultànies o 
eliminant aquelles que no eren rellevants.  
Aquest és un procés de millora continua, pel que aquesta reducció, podria 
acabar essent més alta, en el cas de realitzar més inversions. 
Per altra banda, per tal de millorar els problemes organitzatius de les dues 
àrees, s’ha aplicat la tècnica Kanban, en la que s’ha utilitzat un Kanban de 
lot fix per coordinar les dues àrees productives de l’empresa, l’àrea d’injecció 
i de muntatge, amb la finalitat que només es produeixi en cas necessari, 
sense acumular estocs ni deixar la línia de muntatge parada per manca de 
peces provinents de l’àrea d’injecció. D’aquesta manera, s’ha calculat un 
Kanban de producció de lot fix per a controlar l’estoc a peu de línia de la 
màquina injectora, i un Kanban de transport de lot fix per tal de saber quina 
és la necessitat de les línies de muntatge i amb quin estoc d’aprovisionament 
han de comptar. Així, s’ha establert un sistema de targetes, tal com mana 
aquesta tècnica, per a coordinar les dues àrees i saber en tot moment quin 
és l’estoc necessari per a cada una. 
Aquesta eina s’ha aplicat per a cada un dels diferents productes i 
subproductes dels que disposa l’empresa.  
Per altra banda, també s’ha aplicat un Kanban de període fix per millorar els 
problemes organitzatius entre la mateixa empresa i els proveïdors externs 
que proveeixen el material, matèria primera (plàstic o colorant) en el cas de 
l’àrea de producció, o peces primàries (juntes tòriques, inserts o caixes) en el 
cas de l’àrea de muntatge. D’aquesta manera, s’ha aconseguit, igual que en 
el cas del Kanban de lot fix, demanar la quantitat justa i en el moment just, 
en previsió dels dies que el proveïdor tarda a servir el material, amb la 
intenció que les dues àrees no es quedin parades per manca de material, ni 
per altra banda, es compri en excés. 
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Amb la intenció de millorar les averies de la maquina d’injecció, s’ha 
proposat la implantació d’un programa TPM, en el que s’han avaluat les 
causes de les averies més freqüents i, a partir del Diagrama de decisions, 
s’ha pogut extreure quina era la solució òptima per tal de prevenir l’averia.  
Així doncs, s’ha proposat la implementació d’un Pla Mestre pel Manteniment 
Autònom, que amb l’ajuda de la formació als treballadors de l’àrea d’injecció i 
les llistes de comprovació adients, faran que les averies més freqüents es 
redueixin de forma considerable. 
Amb l’aplicació d’aquesta eina, el que es pretén per una banda és que els 
operaris siguin polivalents en l’àrea d’injecció impartint-los els coneixements 
suficients i necessaris per a poder ser-ho, i per l’altra, portar un control de les 
accions preventives realitzades per tal d’evitar futures averies. 
I per últim, amb la intenció de reduir la quantitat d’estoc de producte acabat 
que té l’empresa a magatzem, s’ha desenvolupat un Programa Marc de la 
Producció per a la producció a ritme constant, amb la intenció d’ajustar la 
producció de l’empresa a la demanda dels clients. 
Un dels grans beneficis que s’obté com a conseqüència de l’aplicació 
d’aquesta  eina, és la de reduir al mínim l’estoc, tenint en compte que 
l’empresa vol conservar un mínim d’estoc de seguretat per a cobrir la 
producció en possibles períodes vacacionals del personal o bé per 
fluctuacions en la demanda o incidències puntuals en l’àrea d’injecció. 
Cal dir que degut a l’estabilitat dels seus clients, aquesta empresa pot 
funcionar perfectament amb el programa marc de producció però la 
implantació de la resta d’eines ofereix la possibilitat que en qualsevol 
moment que pogués sorgir una oportunitat per reunir una quantitat d’aquests 
productes extra programa, al tenir un sistema Just  in Time, es podria fer. 
Cosa molt interessant degut al mercat turbulent en el que li està tocant viure, 
que més tard o més d’hora, obligarà a aquesta empresa obrir el seu ventall 
de productes i entrar a nous mercats i clients. 
Finalment doncs, es pot afirmar que amb la implementació d’aquestes eines 
de millora, l’empresa aconseguirà, un cop implantades al 100%, millorar la 
seva eficiència productiva, passant d’una TRS actual de 76,2%  a una TRS 
prevista del 89,4%, augmentant en 13,2 punts la seva taxa, el que es 
traduirà en un augment de 67.004,18 euros anuals del seu marge de 
contribució, que actualment se situa en 387.000€/any. 
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Pel que fa a la inversió  que haurà de fer l’empresa per tal d’implementar les 
eines corresponents, serà de 46.041,78 euros per la compra dels elements 
estàndards, el cost de les hores extres i la formació dels treballadors, tant la 
que es realitza inicialment per introduir el personal en la matèria, com la que 
es realitza de manera continua, anualment, al llarg de quatre anys, en els 
que es realitzaran a més, propostes de millora continua. 
A aquesta quantitat, caldrà afegir-hi els 14.091 euros de realització del 
present estudi, que un cop sumats, faran el total de 60.132,78€. 
La inversió inicial, del primer any, serà amortitzada en el segon any, el qual 
encara arrossegarà les despeses de formació del segon, tercer i quart any. 
Pel que fa al temps d’implementació del global de les eines de millora, es 
preveu una totalitat de 118 dies a partir de la data d’inici d’implantació de les 
tècniques. Aquestes s’aniran realitzant de manera progressiva, començant 
per l’SMED com a eina de més fàcil aplicació i acabant pel TPM com a 
tècnica més laboriosa sobretot pel que es refereix a la formació dels 
treballadors i implementació del pla mestre pel manteniment autònom. 
En aquest cas, s’ha previst que s’iniciarien les tasques d’implantació a partir 
del 2 de juliol d’enguany, i s’acabarien el 12 de desembre del mateix any. 
De totes maneres, la millora en l’eficiència i els resultats de les tècniques a 
aplicar, es preveu que ja es puguin veure des del primer dia en que es 
comenci a fer la més petita millora. 
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ANNEX 2: CÀLCULS DEL PROGRAMA MARC DE PRODUCCIÓ  
 
• Càlculs del programa marc de producció dels jocs de paletes de cafè 
segons la previsió de la demanda 
A continuació s’exposa la taula amb la previsió de vendes per l’any vinent, 
mes a mes. Es pot apreciar com segons el ritme de producció constant amb 
el que compte l’empresa es començarà l’any amb números negatius, tenint 
més demanda que producció. D’aquesta manera, no serà fins el mes de juny 
en que hi haurà una sobreproducció de 300 jocs. 
Això obliga a tenir un estoc inicial de 4.500 jocs, que és el número negatiu 
més baix entre la previsió de vendes i la producció. 
Si a aquest si suma l’estoc de seguretat de 2.000 jocs dels que vol disposar 
l’empresa per cobrir possibles sobre demandes no programades o possibles 
períodes vocacionals dels treballadors i els 100.000 jocs anuals de previsió 
de vendes, la producció final que s’haurà de complir serà de 106.500 jocs de 
paletes. 
 
Taula A2.1 Càlculs del programa marc de producció per als jocs de paletes de cafè 
• Càlculs del programa marc de producció dels jocs de mànecs de 
polidores segons la demanda anual 
 
Seguidament, de la mateixa manera que en l’apartat anterior, s’exposa la 
taula amb la previsió de vendes per l’any vinent, mes a mes dels jocs de 
mànecs de polidores. Es pot apreciar com segons el ritme de producció 
constant amb el que compte l’empresa, en aquest cas també es començarà 
l’any amb números negatius, tenint més demanda que producció. D’aquesta 




























amb estoc de 
seguretat
Gener 10.500     10.500      8.333     8.333      -2.167 2.333 12.833 4.333 14.833
Febrer 9.500       20.000      8.333     16.667     -3.333 1.167 21.167 3.167 23.167
Març 9.500       29.500      8.333     25.000     -4.500 0 29.500 2.000 31.500
Abril 7.700       37.200      8.333     33.333     -3.867 633 37.833 2.633 39.833
Maig 6.000       43.200      8.333     41.667     -1.533 2.967 46.167 4.967 48.167
Juny 6.500       49.700      8.333     50.000     300 4.800 54.500 6.800 56.500
Juliol 6.000       55.700      8.333     58.333     2.633 7.133 62.833 9.133 64.833
Agost 6.000       61.700      8.333     66.667     4.967 9.467 71.167 11.467 73.167
Setembre 7.500       69.200      8.333     75.000     5.800 10.300 79.500 12.300 81.500
Octubre 9.800       79.000      8.333     83.333     4.333 8.833 87.833 10.833 89.833
Novembre 10.500     89.500      8.333     91.667     2.167 6.667 96.167 8.667 98.167
Desembre 10.500     100.000    8.333     100.000   0 4.500 104.500 6.500 106.500
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manera, no serà fins el mes de juny en que hi haurà una sobreproducció de 
500 jocs de mànecs de polidores. 
Això obliga a tenir un estoc inicial de 650 jocs, que és el número negatiu més 
baix entre la previsió de vendes i la producció. 
Si a aquest si suma l’estoc de seguretat de 1.000 jocs dels que vol disposar 
l’empresa per cobrir possibles sobre demandes no programades o possibles 
períodes vocacionals dels treballadors, així com la demanda prevista per 
l’any vinent que és de 57.000 jocs, la producció final que s’haurà de complir 
serà de 58.650 jocs de mànecs de polidores. 
 
Taula A2.2 Càlculs del programa marc de producció per als jocs de mànecs de polidores 
• Càlculs del programa marc de producció dels jocs de ràcords de reg 
segons la demanda anual 
I per últim, a continuació, s’exposa la taula amb la previsió de vendes per 
l’any vinent, mes a mes dels jocs de ràcords de reg. Es pot apreciar com 
segons el ritme de producció constant amb el que compte l’empresa, en 
aquest cas no s’arribarà a números negatius de producció fins el mes de 
juliol, amb una manca de jocs de 3.900, representant una proporció respecte 
la demanda força gran. D’aquesta manera, no serà fins el mes de desembre 
en que hi tornarà a haver una sobreproducció de jocs de ràcords de reg. 
Això obliga a tenir un estoc inicial de 9.500 jocs, que és el número negatiu 
més baix entre la previsió de vendes i la producció. 
Si a aquest si suma l’estoc de seguretat de 3.500 jocs dels que vol disposar 
l’empresa per cobrir possibles sobre demandes no programades o possibles 
períodes vocacionals dels treballadors, així com la demanda prevista per 
l’any vinent que és de 150.000 jocs, la producció final que s’haurà de complir 
serà de 163.000 jocs de ràcords de reg. 




























amb estoc de 
seguretat
Gener 5.250       5.250       4.750     4.750      -500 150 5.400 1.150 6.400
Febrer 4.800       10.050      4.750     9.500      -550 100 10.150 1.100 11.150
Març 4.700       14.750      4.750     14.250     -500 150 14.900 1.150 15.900
Abril 4.900       19.650      4.750     19.000     -650 0 19.650 1.000 20.650
Maig 4.500       24.150      4.750     23.750     -400 250 24.400 1.250 25.400
Juny 4.300       28.450      4.750     28.500     50 700 29.150 1.700 30.150
Juliol 4.400       32.850      4.750     33.250     400 1.050 33.900 2.050 34.900
Agost 4.200       37.050      4.750     38.000     950 1.600 38.650 2.600 39.650
Setembre 5.250       42.300      4.750     42.750     450 1.100 43.400 2.100 44.400
Octubre 4.800       47.100      4.750     47.500     400 1.050 48.150 2.050 49.150
Novembre 5.100       52.200      4.750     52.250     50 700 52.900 1.700 53.900
Desembre 4.800       57.000      4.750     57.000     0 650 57.650 1.650 58.650


















































amb estoc de 
seguretat
Gener 7.500       7.500       12.500   12.500     5.000 14.500 22.000 18.000 25.500
Febrer 8.300       15.800      12.500   25.000     9.200 18.700 34.500 22.200 38.000
Març 10.500     26.300      12.500   37.500     11.200 20.700 47.000 24.200 50.500
Abril 15.700     42.000      12.500   50.000     8.000 17.500 59.500 21.000 63.000
Maig 16.300     58.300      12.500   62.500     4.200 13.700 72.000 17.200 75.500
Juny 16.500     74.800      12.500   75.000     200 9.700 84.500 13.200 88.000
Juliol 16.600     91.400      12.500   87.500     -3.900 5.600 97.000 9.100 100.500
Agost 16.500     107.900    12.500   100.000   -7.900 1.600 109.500 5.100 113.000
Setembre 14.100     122.000    12.500   112.500   -9.500 0 122.000 3.500 125.500
Octubre 11.300     133.300    12.500   125.000   -8.300 1.200 134.500 4.700 138.000
Novembre 8.400       141.700    12.500   137.500   -4.200 5.300 147.000 8.800 150.500
Desembre 8.300       150.000    12.500   150.000   0 9.500 159.500 13.000 163.000
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ANNEX 3: RCM- DIAGRAMA DE DECISIONS  
 
